Систематическая погрешность

  Систематическая погрешность и связанное с ней обеспечение надежности замеров – это одна из тем, которая постоянно присутствовала во многих наших отчетах по ВХР. Чтобы показать важность и необходимость непрестанного учета этой темы я привожу выдержки из технических отчетов, накопившиеся за много лет…

  Теплохимические испытания на ТЭЦ Шосткинского химкомбината, 1974г.

  Методика проведения испытаний

  Определение натрия проводилось на пламяфотометре ВПФ-ВТИ.

  В соответствии с программой теплохимических испытаний, требуемые режимы устанавливались за 4-8 часов до начала проведения опытов. Для обеспечения представительности отбираемых проб, за 2-3 часа до начала опытов производилась продувка пробоотборных точек с последующим установлением скорости истечения пробы 0,5-1 л/мин. Всего в процессе опыта проводилось 2-3 отбора проб воды и пара.

  Вынос натрия с насыщенным и непромытым паром

  Содержание натрия в парах до и после промывки котла №5 не превышало 3 мкг/кг.

  <<В таблице результатов испытаний встречается только одна цифра 3 мкг/кг, остальные меньше единицы. В целом это соответствует коэффициенту капельного выноса не более 0,01%.  Замеры на pNa-метрах, выполняемые нами в последние годы, как правило не дают таких малых значений содержания натрия при любой чистоте пара и воды.>>

  Исследование режима маневренных нагрузок на Старобешевской ГРЭС,  1976г.

  Найденные значения коэффициента уноса кремнекислоты в пар из котловых вод  значительно больше соответствующего значения коэффициента распределения между паром и котловой водой, принятого по литературным данным для давления 155 ата. Следует указать, что при этом содержание натрия в паре до промывочного устройства было не более 5 мкг/кг, что свидетельствует о минимальном капельном выносе.

  Подобная ситуация наблюдалась неоднократно при проведении теплохимических испытаний котлов на других объектах и подтверждается результатами обработки данных, собранных по всем блокам СБГРЭС. Однако, по данным теплохимических исытаний на блоке ст.№4 с увеличением кремнесодержания котловых вод значения коэффициента уноса уменьшаются и соответствуют литературным данным. Это свидетельствует о значительной величине систематической ошибки, неизбежно присутствующей в аналитических определениях кремнесодержаний, или о недостаточно полном учете всех равновесных форм кремнекислоты при определении ее коэффициента уноса в стендовых условиях.

  Кураховская ТЭС, пуски энергоблоков, 2008г.

  Здесь, при пусках, сказывается несколько факторов:

  - отбираемая проба отражает не средний состав среды в точке отбора (например, средний состав питательной воды на момент отбора из нее пробы), а мгновенный состав среды  на выходе из пробоотборной точки;

  - в пробопроводных трубках происходят процессы перераспределения примесей между средой и образовавшимися или образующимися на поверхности трубок отложениями и эти процессы прекращаются (вернее, стабилизируются на некотором псевдоравновесном уровне) примерно  лишь через два часа после установления стационарного режима;

  - переход ряда примесей из отложений в пробу  в пусковой период имеет дискретный характер (переход в пробу частичек отложений), что наиболее характерно для соединений железа, а также меди.

  Существует ряд способов, позволяющих повысить представительность анализов отбираемых проб (повторные анализы, дублирующие отборы, ультрафильтры и др.), однако реализовать их в достаточной мере средствами обычного эксплуатационного контроля практически невозможно.

  Представительность химических анализов проб в период пусков по мере ее убывания можно расположить примерно в следующем порядке: рН, солесодержание (с/с),   жесткость,   кремнекилота,   медь,  железо.  

  Выводы. Непредставительность проб, отбираемых в пусковой период обусловлена рядом факторов:

  - в пробопроводных трубках происходят процессы перераспределения примесей между средой и имеющимися на поверхности трубок отложениями и эти процессы прекращаются (вернее, стабилизируются) примерно  лишь через два часа после установления стационарного режима;

  - переход ряда примесей из отложений в пробу  в пусковой период имеет дискретный характер (переход в пробу частичек отложений), что наиболее характерно для соединений железа, а также меди.

  Теплохимические испытания котла блока № 7 ЦИК Кураховская ТЭС, 2011г.

  В процессе проведения испытаний, по возможности, эксперименты проводились так, чтобы все факторы, кроме измеряемого, оставались примерно постоянными. Требуемый режим работы котла устанавливался за 3 ÷ 4 часа до начала комплексного теплохимического контроля.

  Для определения содержания натрия использовался измеритель натрия рХ-150. 2 МИ. 

  В отношении замеров содержания натрия в парах с помощью ионоселективных электродов следует отметить, что при содержании натрия в пробе менее 3 мкг/дм3 емкость так называемого двойного электрического слоя у поверхности электрода является незначительной и малейшее воздействие любого рода на эту поверхность приводит к существенному изменению электрического потенциала этого слоя. Поэтому подобные замеры при очень низком содержании натрия имеют только качественный характер.

  Полученные на pNa-метре значения содержания натрия в парах в процессе испытаний на уровне 3 мкг/кг являются индикатором отсутствия нарушений в работе внутрикотловых устройств сепарации и промывки пара.

      В конкретных условиях ТЭС может также иметь место систематическая погрешность определения, зависящая от используемых реактивов и от других причин. По результатам проведенных на Кураховской ТЭС испытаний, систематическая погрешность определения кремнесодержания в разных средах составляет не менее 4-х мкг/кг в сторону завышения. С учетом поправки на это завышение был выполнен анализ эксплуатационных данных по содержанию кремнекислоты в потоках ТЭС.

  Следует отдельно остановиться на упомянутой систематической погрешности, так как она непосредственно связана с обеспечением норм воднопродувочного режима котла. То, что она присутствует в эксплуатационных данных можно проиллюстрировать на примере сравнения показателей работы котла блока № 5 по эксплуатационным данным (без поправки на систематическую погрешность) и данным теплохимических испытаний – рисунок 4.7.
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  Рисунок 4.7 – Кремнесодержание пара котла блока № 5 по эксплуатационным данным и данным испытаний.

  В процессе  проведения  теплохимических  испытаний  котла  блока № 7 возникла необходимость учета поправки по кремнесодержанию на реактивы, значительно превышающую стандартное значение поправки. Без такого учета при малых кремнесодержаниях  паров получались совершенно немыслимые коэффициенты выноса кремнекислоты в пар на уровне 20% и более. А такие малые кремнесодержания имели место почти на всем протяжении испытаний.

  При испытаниях пришлось также столкнуться с занижением значения рН проб из-за их высокой температуры. Дело в том, что температурный компенсатор рН-метра устраняет только температурный вклад в э.д.с. электродов, находящихся в измеряемой среде, но не учитывает изменения с температурой диссоциации воды и растворенных в ней соединений. Для типичного соотношения CO2=1 и NH3=0,77 мг/кг, была рассчитана температурная поправка dpH, представленная на рисунке 4.8. Эта поправка сохраняется с незначительными изменениями во всем диапазоне более 8,2 рН.
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  Рисунок 4.8 – Поправка на температуру при замере рН

  Следует также отметить очень большой уровень значений коэффициента выноса кремнекислоты из котловой воды котла блока № 7 в сравнении с данными ранее проведенных испытаний котла блока № 5 –  в среднем 6,5 и 2,3 соответственно. Причин тому может быть несколько. В период испытаний котла блока №7 кремнесодрежание котловых вод находилось на более низком уровне, чем при испытаниях на блоке №5. С одной стороны, это приводило к возрастанию коэффициента выноса вследствие снижения КПД промывочного листа, который, как уже отмечалось, уменьшается при уменьшении кремнесодержания промываемого пара. С другой стороны, при малых кремнесодержаниях пара видимо возрастал относительный вклад систематической погрешности, который нам не удалось полностью устранить, так как кремнесодержания паров нередко приближались к уровню нулевых значений. 

  Есть и другие причины. Отборы проб при испытаниях часто производились через несколько часов после ночного останова и пуска котла. Это дестабилизировало его работу, в том числе и в части воздействия на кремнесодержание паров.

  Теплохимические испытания котла блока № 8 ЦИК Кураховская ТЭС, 2012г.

  Следует отдельно остановиться на упомянутой ранее погрешности определения кремнекислоты, так как она непосредственно связана с обеспечением норм воднопродувочного режима котла. То, что эта погрешность присутствует в эксплуатационных данных причем в сторону увеличения было нами ранее проиллюстрировано на примере сравнения показателей работы котла блока № 5 по эксплуатационным данным (без поправки на систематическую погрешность) и данным теплохимических испытаний – Теплохимические испытания котла блока № 8 ЦИК Кураховская ТЭС рисунок 4.7.

  В процессе  проведения  теплохимических  испытаний  котла  блока № 8 также возникла необходимость учета причин завышения в ряде случаев кремнесодержания паров. Прежде всего, это происходило из-за частых пусков-остановов, когда пробы на анализ отбирались в условиях не стабилизировавшегося водно-химического режима. Кроме этого, в условиях когда фактическое кремнесодержание паров находится на уровне 5 мкг/кг, даже незначительное загрязнение пробы, например пылинками из воздуха, приводит к существенному завышению результатов анализа и, соответственно, к завышению расчетного показателя выноса кремнекислоты из котловых вод в пар, на основе чего и рассчитываются предельно допустимые кремнесодержания для питательной и котловых вод. В среднем, эти завышения кремнесодержания примерно одинаковы для паров и питательной воды, что по специальным программам расчета позволяет более точно оценивать коэффициенты выноса в пар по разности кремнесодержания питательной воды и паров. Разница между кремнесодержанием питательной воды и паров на уровне 10 мкг/кг, что часто имела место в период испытаний при размере непрерывной продувки на  уровне 0,5-0,8%, однозначно свидетельствует о коэффициенте уноса, не превышающем 3% от кремнесодержания котловых вод, что и учитывалось в процессе обработки результатов испытаний, а также и эксплуатационных данных.  

  Дополнения

  Вернемся к кремнесодержаниям блока № 5 по эксплуатационным данным и данным испытаний.
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  Рисунок 1 – Кремнесодержание пара котла блока № 5 по эксплуатационным данным и данным испытаний.

  Как это сказывается на значении Kit - коэффициенте итогового выноса кремнекислоты из котловых вод в пар можно увидеть на следующем рисунке:
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  Рисунок 2 – Игоговый коэффициет выноса по кремнесодержанию пара котла блока № 5 по эксплуатационным данным и данным испытаний.

  Систематическая погрешность, как иллюстрирует этот рисунок, наиболее существенно сказывается в области малых кремнесодержаний котловой воды и, соответственно в области малых кремнесодержаний пара.

  Если брать разность кремнесодержания питательной воды и пара, то систематическая погрешность в среднем вычитается и в пределах точности анализов эти разности совпадают – следующий рисунок:
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  Рисунок 3. Разности SiO2пв-SiO2п по эксплуатационным данным и данным испытаний в пределах разброса значений совпадают.

  По разности этих значений можно оценить и систематическую погрешность, и фактические значения Kit.  Здесь используется тот факт, что каждому значению Kit соответствует определенная разность значений концентраций примеси в воде и паре. Например, для натрия эта разность практически равна содержанию натрия в питательной воде, а для аммиака она приближается к нулю. Детали этих соотношений я опускаю, не загромождая ими данный раздел.

  Фрагмент по теме погрешностей титрования и определения натрия

  (составлен для молодых специалистов)

  В  интервале титрования dЩ (разность результатов титрования по метилоранжу и фенолфталеину) мы титруем только присутствующие в котловой воде фосфаты и не присутствующие в котловой воде карбонаты, привнесенные в пробу посредством ее контакта с воздухом, содержащим углекислый газ.
  Поскольку в конце титрования по метилоранжу  углекислота  как  бы выходит из игры,  обращаясь в недиссоциированную форму H2CO3,  то нетрудно сообразить,  что общая щелочность не должна зависеть от  наличия или отсутствия в пробе привнесенного CO2.  Однако размышляя далее, при наличии у нас подобной склонности, мы неизбежно приходим к выводу, что углекислый газ частично "титрует" пробу по фенолфталеину,  и насколько будет недотитрована проба по фенолфталеину,  настолько она будет перетитрована по dЩ. Тем самым, общая щелочность останется неизменной.
         Улучшим титрование уже сегодня!..
  Как будто  где-то был подобный лозунг.  Hам тоже не мешает что-то улучшать. Hо будем реалистами и замеряем хотя бы рH пробы,  оттитрованной по метилоранжу. Фосфаты и карбонаты, согласно кривым титрования, надежно оттитровываются при рH порядка 4.5. Hо при этом в пробе возникает избыток привнесенной титрованием кислоты, который следовало бы учесть в попытках точного определения Щоб.  Hасколько велик этот избыток ионов H+? - Он передается несложным уравнением:

   H+ = 10^-pH*10^3 в мг-экв/кг. Для него имеется и соответствующий фрагмент для расчета в Excel:
	pHm
	H+

	4,5
	0,0316


  Hе так уж много H+, но если перетитровали, то можем получить и в два раза большую  величину.  Hу а если эта величина получилась раза в три большей,  то лучше будет заняться не титрованием, а чем-то другим.
      Еще раз о замере натрия

  Пламяфотометр уже мало где используется. Электропроводность - надежный показатель, но его можно применить только, если найти способ полностью избавиться от газовой составляющей (аммиака и углекислоты) электропроводности в парах. Замер pNa это, по-моему, еще не отработанный вариант. Разность потенциалов, которую, собственно, и замеряет прибор, состоит не только из потенциалов электродов, капризных сами по себе, но еще и из диффузионного потенциала (на солевом мостике). Последний чувствителен к давлению в измерительной ячейке и к скорости протока через нее. Поэтому, как мне представляется, настройка прибора по стандартным растворам и замеры pNa среды должны производиться в строго одинаковых условиях протока  растворов и среды. Кроме того, в среду тоже следует делать добавки натрия, чтобы убедиться, что прибор показывает именно эту добавку к среде, потому как состав среды тоже может воздействовать на потенциал стекляного электрода, меняя вклад в этот потенциал натриевых солей. Надо также учитывать то, что натриевый электрод, как и все стекляные электроды, не любит резкой перемены среды. Это сбивает его настройку.
_1385583186.xls
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																		Sipv, Sip = f(Siki)						Кремнесод-е п.в. и пара от крем-я конденсата испарителей

				7бл, экспл данные Si = Si - 4 мкг/кг:

				Число		Месяц		Siki		Sipv		Sip

				21		6		19.6		18		14.65

				22		6		19.8		21.6		13.9

				23		6		15.1		15.5		11.6

				24		7		15.5		14.2		8.35

				25		7		15		13.4		8.45

				26		7		15.3		14.4		9.95

				23		8		14.7		13.8		10

				24		8		15		13.8		8.25

				25		9		15.5		13.6		10.2

				26		9		16.5		14.4		9.8

				27		9		14.5		14.3		8.8

				20		10		16.6		13		9.2

				21		10		16.6		13.6		9.6

				22		10		17		15.1		10

				23		10		16		14		9.4

				24		10		15.8		14.4		8.8

				25		10		16		14.3		10

				26		10		17		13		9.6

				1		11		15.4		14.7		10.4

				16		11		14.5		14.5		9.3

				А вот температурные поправки на рН, взятые из моего файла Vxr0.xls для типичного соотношения

				CO2=1 и NH3=0,77 мг/кг:

						t		pHt		dpH

						15		9.353		-0.335

						20		9.181		-0.163

						25		9.018		0

						30		8.861		0.157

						35		8.712		0.306

																																																		Р Е Ж И М Н А Я  К А Р Т А								Все согласно Реж карты, кроме проставленного в ячейках.

																																																ведения и контроля водно-химического режима

																																																		энергоблока № 7

																																								№ пп		Контрол потоки		УЭП		Жоб		SiO2		PO4		Щ		O2		pH		Fe		Cu		NH3		c/c		CO2		Cl		N2H4

																																								1		Дистиллят ИСВ						≤30

																																								2		Конденсат турбины

																																								3		Питательная вода

																																								4		Конденсат БЗК

																																								5		Конденсат др. бака																														NO2		Неф.пр-ты

																																								6		Концентрат испар

																																								7		Котловая вода ч.о.

																																								8		Котловая вода с.о.

																																								9		Перегретые пары

																																										ПРИМЕЧАНИЕ:		1. Гидратная щелочность дистиллята испарителей, питательной воды и всех конденсатов должна быть обусловлена только наличием свободного аммиака.

																																												2. Продувку котла поддерживать не более 0,7% при установившемся режиме.																- уточнить

																																												3. При обнаружении натрия в парах на уровне 5 мкг/кг или более произвести проверку исправности внутрибарабанных циклонов, а также промывочного

																																												листа.

						Стационарный режим, экспл данные и данные испытаний, 5-й блок

						Число		Месяц		Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit

		Экспл данные				24		6		21.6		154		378		176.4		13.6		550		3		7.7097505669

						25		6		21.6		151		380		173.9		13.7		560		3		7.8780908568

						26		6		20.9		52		372		84		14		500		3		16.6666666667

						28		6		20.5		162		400		185.8		13		550		3.5		6.9967707212

						13		9		42.5		270		386		281.6				500		3.8

						14		9		33		732		1080		766.8		18.7		490		4		2.4387063119

						15		9		25.6		578		1020		622.2		16.3		500		4		2.6197364192

						22		10		18.8		144		485		178.1		13.4		610		4		7.5238629983

						23		10		20.5		152		570		193.8		13.6		500		4		7.0175438596

						24		10		20.4		126		430		156.4		13.9		610		4		8.8874680307

						27		10		19.5		178		298		190		13.8		480		4		7.2631578947

						21		11		21.8		167		345		184.8		14		600		3.6		7.5757575758

						23		11		19.3		90		164		97.4		13.2		600		3.5		13.5523613963

						27		11		19.8		177		254		184.7		13.4		580		3.5		7.2550081213

						Среднее				23.2714285714		223.7857142857		468.7142857143		248.2785714286		14.2		545		3.6357142857		7.9526831861

										Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit

				Данные испытаний						11.55		519.3		940.9		561.4		9.32		638		3.8		1.66

										14.44		506.2		1116.0		567.2		7.79		630		4.2		1.37

										7.09		184.6		338.2		200.0		6.13		630		3.9		3.06

										7.09		257.3		473.8		278.9		7.44		590		3.9		2.67

										8.93		220.3		477.6		246.1		7.35		440		3.8		2.99

										8.4		197.7		344.2		212.4		7.00		637		4		3.30

										13.13		307.3		482.4		324.8		6.70		630		3.7		2.06

										8.4		253.7		497.8		278.1		7.88		625		3.7		2.83

										9.45		227.5		419.2		246.7		8.14		640		3.8		3.30

										5.91		308.5		608.6		338.5		4.97		632		3.9		1.47

										9.99		271.6		550.2		299.4		9.32		630		3.9		3.11

										8.64		289.4		522.9		312.8		4.39		629		2.7		1.40

										9.54		272.7		500.2		295.5		7.43		623		2.7		2.51

										9.09		251.3		449.0		271.1		6.67		623		1.9		2.46

										7.73		256.6		453.8		276.3		4.84		623		1.9		1.75

										8.64		309.7		591.9		337.9		5.30		630		3		1.57

										10.91		279.9		489.5		300.8		7.72		628		3		2.57

										10.91		240.6		475.2		264.0		6.36		633		2		2.41

										8.18		222.7		416.9		242.1		5.30		633		2		2.19

										7.28		198.9		371.6		216.2		4.85		640		2.6		2.24

										5		228.7		345.4		240.3		5.71		520		2.7		2.37

										6.37		179.8		289.4		190.8		5.45		440		2.6		2.85

										8.64		181.0		325.1		195.4		5.00		627		3.9		2.56

						Среднее				8.9265217391		268.047826087		499.1204347826		291.1550869565		6.5672463768		607.4347826087		3.2		2.3791319592
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Лист1

						Стационарный режим, данные испытаний, 7-й блок																																						Kit										Z

																				Данные откорректированы !																				Округленно:				6.5										2.4

				Таблица																																								6.4785455096										2.3763699736

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание														123.09										45.15

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				06.12.2011   9.50   (блок в сети с 8.00  после нескольких суток простоя)																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z

				ПВ		8.88				4.3		1		20		52		27		260						265		1670		N =40 МВт,		9.30				27		738.1		31.33		29.52		4.25		43		0.1023811919		1.71		0.81		1.95

				НПФРОНТ		8.77				5.6				9		51		48		42										Нб =  мм,		8.95

				НПТЫЛ																										Qн.п. =  т/ч,

				ППА		8.32				4.3				12		45		15		32										Qп=  т/ч,		9.08

				ППБ		8.35				4.1				9		41		31		32										Рб = 43 кгс/см2 		8.95

				ЧОСР		9.06		13.1		28.2		1		28		128		689		380				7.6								9.45

				ЧОТЫЛ

				СО														1180

				06.12.2011    13.30																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z

				ПВ		8.96				4.1		1		9		48		11								940		440		N =80  МВт,		8.95				11		3342.5		18.25		133.70		0.55		135		1.9911592446		1.80		0.81		2.09

				НПФРОНТ		8.96				4.5				10		45		11												Нб = + мм,		9.00

				НПТЫЛ						4.3				8		40		18												Qн.п. =  т/ч,		8.90

				ППА		8.8				4.3				9		45		20												Qп=  т/ч,		8.95

				ППБ		8.83				3.9				7		38		24												Рб = 135 кгс/см2 		8.85

				ЧОСР				8.4		18.1		1		6		80		3040						5.4								8.78

				ЧОТЫЛ				9		19.3		1		20		90		3150						5.7								9.30

				СО														5570

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				07.12.2011   8.40   (блок в работе сутки)  предварительные опыты																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.92				4.7		1		10		48		3		37						8.4		750		N = 200 МВт,		9.00				3		105.0		4.25		4.20		4.05		132		1.8464318692		1.88		0.81		2.21				750		816

				НПФРОНТ		8.98				4.9				10		47		3		25										Нб = +10 мм,		9.00

				НПТЫЛ		8.99				4.7				10		54		3		22										Qн.п. = 3,8 т/ч,		9.00

				ППА		9.02				5.2				10		48		8		11										Qп= 470 т/ч,		9.00

				ППБ		8.95				4.9				10		52		3		11										Рб = 132 кгс/см2 		9.00

				ЧОСР		8.95		3.9		8.3		1		10		47		95		57				0.89								9.00

				ЧОТЫЛ		9.02		3.9		8.5		1		10		47		98		47				0.92								9.00

				СО		9.25		7.4		15.6		1		20		72		181		100				1.92								9.30

				07.12.2011    12.45																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.15				4.7		1		26		56		3								55.4		920		N = 200 МВт,		9.41				3		95.3		5.00		3.81		5.25		149		2.821835491		1.95		0.63		2.25				920		952

				НПФРОНТ		9.05				4.7				16		56		8												Нб = +10 мм,		9.20

				НПТЫЛ		8.83				5.2				16		54		3												Qн.п. = 4т/ч,		9.20

				ППА		9.08				4.9				21		48		6												Qп= 630 т/ч,		9.32

				ППБ		9.07				4.7				22		47		3												Рб = 149 кгс/см2 		9.34

				ЧОСР		9.17		3.1		6.9		1		23		53		84						0.75								9.36

				ЧОТЫЛ		9.29		3.5		7.6		1		23		53		90						0.72								9.36

				СО		9.42		5.4		11.9		1		22		76		170						1.3								9.34

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				08.12.2011   5.00   опыт с изменением нагрузки																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.19				5.2		1		28		51		6								53.4		910		N = 145  МВт,		9.45				6		50.3		4.25		2.01		8.45		134		1.9417770056		2.18		0.85		2.72				910		867

				НПФРОНТ		9.23				5.4				20		48		5												Нб = 0 мм,		9.30

				НПТЫЛ		9.23				5.4				20		53		4												Qн.п. = 4 т/ч,		9.30

				ППА		9.05				5.2				24		55		5												Qп= 470 т/ч,		9.38

				ППБ		9.14				52				20		58		3												Рб = 134 кгс/см2 		9.30

				ЧОСР		9.05		2.9		6.1		1		9		34		45						0.65								8.95

				ЧОТЫЛ

				СО		9.36		5.2		11.1		1		20		49		98						1.46								9.30

				08.12.2011    9.20																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.13				4.7		1		15		42		8								32		820		N = 204 МВт,		9.18				8		97.0		6.50		3.88		6.70		150		2.892645447		1.32		0.64		1.37				820		714

				НПФРОНТ		9.23				4.7				20		45		7												Нб = 0 мм,		9.30

				НПТЫЛ		9.04				5.2				18		45		4												Qн.п. = 4 т/ч,		9.26

				ППА		9.21				5.2				18		40		8												Qп= 625 т/ч,		9.26

				ППБ		9.25				4.9				20		44		7												Рб = 150 кгс/см2 		9.30

				ЧОСР		9.26		4.1		8.9		1		20		52		94						1.25								9.30

				ЧОТЫЛ		9.28		4.6		9.9		1		21		50								1.32								9.32

				СО		9.56		8.7		18.2		1		38		90		124						2.71								9.58

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				09.12.2011   9.15        блок в сети с 8-ми утра;    опыт с изменением нагрузки																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.69				5.6		1		18		53		23								3.9		880		N = 180  МВт,		9.26				23		169.2		11.00		6.77		6.50		146		2.6195072796		2.36		0.71		2.91				880		901

				НПФРОНТ		8.94				4.7				15		51		15												Нб = +15 мм,		9.18

				НПТЫЛ																										Qн.п. = 4 т/ч,

				ППА		8.83				4.3				13		44		10												Qп= 560 т/ч,		9.11

				ППБ		8.95				4.5				13		35		8												Рб = 146 кгс/см2 		9.11

				ЧОСР		8.74		7		15.2		1		8		68		150						3.86								8.90

				ЧОТЫЛ		8.9		7.5		16.2		1		9		62		148						4.14								8.95

				СО		9.07		16.3		34.3		1		10		49		351						10.33								9.00

				09.12.2011          12.00																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.04				4.5		1		11		51		13								отс.		670		N = 185 МВт,		9.04				13		118.7		8.33		4.75		7.02		147		2.6853124013		2.87		0.65		3.66				670		867

				НПФРОНТ		9.09				4.7				13		45		8												Нб = +10 мм,		9.11

				НПТЫЛ																										Qн.п.= 3,7 т/ч,

				ППА		9.14				4.7				15		51		10												Qп= 568 т/ч,		9.18

				ППБ		9.19				4.7				19		54		7												Рб=147 кгс/см2 		9.28

				ЧОСР		8.75		2.8		5.8		1		5		31		97						0.16								8.70

				ЧОТЫЛ		8.79		2.9		6.3		1		5		31		103						0.18								8.70

				СО		8.82		4.9		10.5		1		5		49		287						1.35								8.70

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				12.12.2011г.         9.00     Блок в сети с 5-ти утра																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.99				4.1		1		8		38		13								1.87		540		N = 208  МВт,		8.90				13		125.9		8.00		5.04		6.35		152		3.0396039012		2.14		0.54		2.47				540		646

				НПФРОНТ		9.14				4.3				12		48		9												Нб = +10 мм,		9.08

				НПТЫЛ																										Qн.п. = 4,5 т/ч,

				ППА		9.04				4.3				10		46		10												Qп= 650 т/ч,		9.00

				ППБ		9.12				4.1				11		45		5												Рб = 152 кгс/см2 		9.04

				ЧОСР		9.11		4.5		9.6		1		13		42		91						0.87								9.11

				ЧОТЫЛ		9.12		4.9		10.5		1		11		42		135						0.99								9.04

				СО		9.19		10.1		21.7		1		11		58		242						2.12								9.04

				12.12.2011г.         12.20  Опыт с изменением продувки  - 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.11				3.9		1		12		37		9								20		890		N = 209 МВт,		9.08				9		107.0		6.33		4.28		5.92		152		3.0396039012		1.81		0.38		1.95				890		629

				НПФРОНТ		9.05				4.3				12		39		5												Нб = +10 мм,		9.08

				НПТЫЛ																										Qн.п. = 2,5 т/ч,

				ППА		8.88				4.3				11		33		9												Qп= 650 т/ч,		9.04

				ППБ		9.14				4.3				10		33		5												Рб = 152 кгс/см2 		9.00

				ЧОСР		9.23		5.1		10.2		1		12		40		82						0.8								9.08

				ЧОТЫЛ		9.31		4.9		11.1		1		10		38		116						0.89								9.00

				СО		9.63		12.2		26		1		35		88		179						2.03								9.54

				12.12.2011г.         14.30  Опыт с изменением продувки  - 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.01				3.9		1		11		33		8								14.8		570		N = 209 МВт,		9.04				8		98.8		6.00		3.95		6.08		151		2.9652182594		1.56		0.38		1.64				570		561

				НПФРОНТ		8.94				3.9				11		45		5												Нб = +10 мм,		9.04

				НПТЫЛ																										Qн.п. = 2,5 т/ч,

				ППА		8.9				4.1				10		38		8												Qп= 650 т/ч,		9.00

				ППБ		9.03				3.9				10		36		5												Рб = 151 кгс/см2 		9.00

				ЧОСР		9.06		4.7		10.1		1		15		47		89						0.8								9.18

				ЧОТЫЛ		9.28		5.2		10.8		1		12		48		98						0.91								9.08

				СО		9.59		11.8		24.8		1		33		90		146						2.26								9.52

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Сu,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				13.12.2011г.         10.00     Блок в сети с 5-ти утра																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.23				3.9		1		15		38		10								1.4		460		N = 208  МВт,		9.18				10		108.4		6.75		4.33		6.23		150		2.892645447		1.89		0.65		2.16				460		646

				НПФРОНТ		9.14				3.4				8		33		8												Нб = +10 мм,		8.90

				НПТЫЛ		9.17				3.9				10		38		5												Qн.п. = 4,2 т/ч,		9.00

				ППА		9.15				3.7				12		35		9												Qп= 648 т/ч,		9.08

				ППБ		9.19				3.4				12		31		5												Рб = 150 кгс/см2 		9.08

				ЧОСР		8.97		4.2		9		1		10		33		88						0.69								9.00

				ЧОТЫЛ		9.01		4.4		9.3		1		8		32		111						0.73								8.90

				СО		9.43		9.5		20.5		1		15		70		188						1.89								9.18

				13.12.2011г.         13.00  Опыт с изменением продувки – 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.17				3.7		1		14		39		7								17		510		N = 208 МВт,		9.15				7		94.0		6.33		3.76		6.74		150		2.892645447		2.06		0.39		2.27				510		663

				НПФРОНТ		9.13				3.9				12		35		7												Нб = +10 мм,		9.08

				НПТЫЛ																										Qн.п. = 2,5 т/ч,

				ППА		9.09				3.7				15		38		8												Qп= 648 т/ч,		9.18

				ППБ		9.19				3.7				16		38		4												Рб = 150 кгс/см2 		9.20

				ЧОСР		9.27		4.3		9.3		1		11		39		68						0.64								9.04

				ЧОТЫЛ		9.21		3.9		8.4		1		14		39		102						0.76								9.15

				СО		9.68		12.1		26.1		1		30		84		175						2.19								9.48

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Na,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				14.12.2011   4.00  (опыт с изменением нагрузки – 135 МВт)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.22				3.9		1		14		32		6								1.7		430		N =135 МВт,						6		49.8		4.67		1.99		9.37		132		1.8464318692		3.15		0.67		4.12				430		544

				НПФРОНТ		9.22				3.9				14		35		5												Нб =  +10мм,

				НПТЫЛ

				ППА		9.13				3.9				12		38		5												Qн.п. =  3 т/ч,

				ППБ		9.23				3.9				13		32		4												Qп=  450т/ч,

				ЧОСР		9.5		4.8		10.4		1		16		50		42						1.27						Рб = 132 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.38		4.7		10		1		18		48		40						1.35

				СО		9.9		11.9		25.5		1		49		100		129						4.72

				14.12.2011    09.40   (опыт с изменением уровня – 0 мм)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.26						1		14		33		5								12.8		550		N = 208  МВт,						5		49.4		4.33		1.98		8.77		150		2.892645447		2.23		0.46		2.54				550		561

				НПФРОНТ		9.21								13		30		4				6.2								Нб = 0 мм,

				НПТЫЛ

				ППА		9.27								14		40		6				5								Qн.п. = 3 т/ч,

				ППБ		9.16								19		44		3				4.3								Qп= 650 т/ч,

				ЧОСР		9.36		3.3		6.9		1		14		34		40						0.78						Рб = 150 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.43		3.9		8.3		1		18		40		48						0.88

				СО		9.77		8.1		17.4		1		41		84		98						2.3

				14.12.2011    11.25   (опыт с изменением уровня – 0 мм)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.27						1		14		35		8								39.3		630		N = 208  МВт,						8		63.8		5.00		2.55		7.84		150		2.892645447		1.63		0.46		1.75				630		595

				НПФРОНТ		9.17								17		35		6				6								Нб = 0 мм,

				НПТЫЛ

				ППА		9.25								17		36		6				6.4								Qн.п. = 3 т/ч,

				ППБ		9.27								15		35		3				7.2								Qп= 650 т/ч,

				ЧОСР		9.33		3		6.4		1		19		39		45						0.71						Рб = 150 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.36		3.6		7.7		1		20		46		75						0.78

				СО		9.84		7.4		15.8		1		40		82		98						3.2

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,		SiO2,		Fe,		Na,		РО4,		N2H4,		NH3,		Примечание

								мг/дм3				мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг-экв/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3		мг/дм3		мкг/дм3		мкг/дм3

				14.12.2011   14.20  (опыт с изменением уровня – +75 мм)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.29						1		13		35		6								41.7		650		N = 208  МВт,						6		88.5		6.33		3.54		7.16		150		2.892645447		1.29		0.46		1.32				650		595

				НПФРОНТ		9.15								15		42		5				7.2								Нб = +75 мм,

				НПТЫЛ

				ППА		9.05								15		42		6				5.9								Qн.п. = 3 т/ч,

				ППБ		9.27								12		38		8				6.9								Qп= 650 т/ч,

				ЧОСР		9.09		2.4		5.2		1		13		34		99						0.4						Рб = 150 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.26		2.7		5.8		1		9		30		73						0.44

				СО		9.58		5		10.7		1		28		63		111						1.37

				14.12.2011    14.50   (опыт с изменением уровня – +75 мм)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.29						1		14		40		9								40.1		680		N = 208  МВт,						9		47.6		4.33		1.90		9.10		150		2.892645447		2.90		0.46		3.47				680		680

				НПФРОНТ		9.07								10		41		4				8.2								Нб = +75 мм,

				НПТЫЛ

				ППА		8.96								13		44		5				6.7								Qн.п. = 3 т/ч,

				ППБ		8.85								16		40		4				8.1								Qп= 650 т/ч,

				ЧОСР		9.11		2.4		5.1		1		10		35		40						0.41						Рб = 150 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.15		2.7		5.9		1		16		29		40						0.42

				СО		9.44		5.4		11.2		1		22		56		116						1.35

				15.12.2011    09.10   (опыт с продувкой 0,38%)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.23						1		12		40		6								3.4		520		N = 209  МВт,						6		78.7		5.33		3.15		6.78		151		2.9652182594		2.08		0.38		2.30				520		680

				НПФРОНТ		8.89								12		38		5				5.5								Нб = +10 мм,

				НПТЫЛ

				ППА		9.11								14		40		6				4.1								Qн.п. =2,5 т/ч,

				ППБ		9.01								10		37		5				4.8								Qп= 650 т/ч,

				ЧОСР		9.5		5		10.8		1		25		72		44						2						Рб = 151 кгс/см2 

				ЧОТЫЛ		9.68		5.9		12.6		1		28		75		98						2

				СО		10.16		17		36.1		1		90		200		148						6.3





Лист2

		Учиться военному делу

		надо настоящим образом

		В.И.Ленин

				(Файл 03.xls - для отчета, после проведения теплохимических испытаний)

		Во всяком случае,  азы знать надо,  иначе мы - не  профессионалы.

		Сначала пройдемся  по  теме  коротко,  затем  - более подробно.  А еще

		подробнее все  это  есть  в  моих  материалах  и  лекциях  по  ВХР  на

		компьютере ХС.

		Предмет испытаний

		Это:

		- исправность работы внутрибарабанных устройств очистки пара;

		- характеристики работы котла;

		- нормы качества питательной и котловых вод.

		Исправность внутрибарабанных  устройств  (а  это,  прежде  всего,

		внутрибарабанные  циклоны  и  паропромывка)  пока  вынесем  за скобки.

		Скажем так:  если в процессе испытаний проявятся какие-то дефекты,  то

		мы этим займемся.

		Характеристики работы   котла   -   это   графики    зависимостей

		показателей работы котла от размера непрерывной продувки. Могут быть и

		другие графики,  в частности от уровня и нагрузки, если они получатся.

		Графики  делают работу котла наглядной для эксплуатации (без них котел

		- лишь черный ящик) и они служат материалом для  составления  режимных

		карт.

		Hормы качества питательной и котловых вод -  это,  в  развернутом

		виде,  графики  предельно допустимых значений кремне- и солесодержаний

		питательной и котловых вод, а в сжатом виде - это то, что используется

		в режимных картах.  Так мы делали во времена, когда котлы еще зачастую

		подпитывались Na-катионированной водой.  По  кремнесодержанию  прежняя

		схема осталась, а за солесодержание я ниже скажу дополнительно.

		Как строятся характеристики и нормы

		В экспериментальном плане,  надо сначала определить  коэффициенты

		выноса  кремневки  и  солей  натрия  из котловых вод в пар и построить

		зависимости кратностей упаривания этих примесей от размера непрерывной

		продувки.  Все  прочее  делается  расчетным путем на основе нескольких

		балансовых уравнений.  Балансовые уравнения  -  это  не  теоретические

		домыслы, а сам факт. Так что к ним надо относиться серьезно.

		Коэффициент выноса складывается из двух составляющих - капельного

		выноса  (загрязнения  пара  каплями  котловой  воды)  и избирательного

		выноса (растворения примеси в паре).  Капельный вынос  при  нормальной

		работе  циклонов  составляет  до  0.02%,  а исправная паропромывка еще

		уменьшает загрязнение пара примерно наполовину.  Примерно настолько же

		уменьшается  загрязнение  пара  на  паропромывке  и  при избирательном

		выносе.  Раньше мы делали пары до промывки  и  разбирали  эти  вопросы

		более детально. Теперь все делаем чохом.

		Избирательный вынос  зависит  от  давления  в   барабане   котла.

		Поэтому,  скажем,  на Краматорской ТЭЦ пары по кремневке лучше, чем на

		Кураховке при примерно одинаковой схем  водоподготовки.  Графики  этих

		зависимостей привожу:

				Избирательный коэфф. выноса кремнекислоты:

		Pб		Kyn

		75		0.371780671

		100		0.7939044031

		110		1.0442054851

		120		1.3590036979

		130		1.7554565265

		140		2.2563939048

		150		2.892645447

		160		3.7065446681

		180		6.1297536265

				Избирательный коэфф. выноса NaCl:

		Pб		Kyn

		100		0.0013686907

		120		0.0047526081

		130		0.0085975958

		140		0.015376433

		150		0.0273327691

		160		0.0485326522

		170		0.0865073661

		180		0.1555870003

		Избирательный вынос относится к недиссоциированной форме. Поэтому

		с ростом рH котловой воды уменьшается избирательный  вынос  соединений

		кремнекислоты   синхронно   с   уменьшением   доли  недиссоциированной

		кремнекислоты.

		График:

		При значении a, равном нулю, кремнекислота находится в недиссоции-

		рованном  состоянии; при a, равном 1, - диссоциирует по первой ступени,

		и при a, равном 2, находится в полностью диссоциированном состоянии.

		Реальный рH  котловых  вод  (а не охлажденной пробы) мы мерять не

		умеем.  Значение рH пробы тоже меряем неточно из-за контакта  пробы  с

		воздухом,  из  которого она поглощает или которому отдает углекислоту.

		По этим же причинам неточно меряется и  щелочность  по  фенолфталеину.

		Поэтому наиболее четко зависимость избирательного выноса кремнекислоты

		получается от общей щелочности котловой воды.  Однако эти  тонкости  с

		избирательным выносом мы учитываем не всегда, тем более, что сейчас не

		делаем пары до промывки.

		Для того,  чтобы  построить  зависимость  кратности упаривания от

		размера непрерывной продувки,  надо  проделать  несколько  опытов  при

		разных  продувках.  Причем  балансовые  кратности  устанавливаются  не

		мгновенно,  а только через несколько часов.  То есть,  опыты с разными

		продувками  проводятся  после  работы котлов в течение хотя бы 5 часов

		при  стабильных  продувке,  нагрузке  и  уровне  в  барабане.  С  этим

		требованием могут,  видимо, возникнуть проблемы на Кураховской ТЭС. Но

		как сказал один мудрец (первый президент Украины): маемо тэ, що маемо.

		Опыты с изменением  нагрузки  и  уровня  проводятся  ступенями  с

		изменением этих параметров через два часа.

		Кратности упаривания  -  это  довольно   неустойчивая   величина,

		поэтому  мною  был когда-то разработан и опубликован показатель Z,  по

		которому кратности можно рассчитывать более надежно.  Можно  даже  для

		этого показателя использовать эксплуатационные данные.  Кстати,  котел

		не работает как по струнке,  а меняет свои характеристики со временем.

		Поэтому  обработка  эксплуатационных  данных  за  большой   промежуток

		времени может дать даже более точный результат,  чем испытания.  Если,

		конечно,  есть необходимые данные,  в  том  числе  по  котловым  водам

		чистого и солевого отсеков, и эти данные не пишутся от фонаря.

		Hормы по качеству котловых и питательной вод строятся так,  чтобы

		обеспечивалось  предельно  допустимое (нормативное) качество пара.  То

		есть,  от обеспечения требуемого  качества  пара  идет  вся  раскрутка

		теплохимических  испытаний.  При современном качестве питательной воды

		это  предельно  допустимое  значение  часто  не  достигается  во  всех

		реальных  ситуациях.  С  этой,  т.е.  с чисто инженерной точки зрения,

		теплохимические испытания в какой-то  мере  утрачивают  свой  смысл  -

		достаточно  сделать  обследование  ВХР котлов.  Однако есть требования

		контролирующих организаций и прочие мотивы, а мы в любом случае должны

		сделать   свою   работу,   т.е.   построить   зависимости   и   нормы,

		обеспечивающие качество пара согласно ПТЭ.

		По кремневке здесь ситуация, с нормами, более или менее очевидна:

		строим зависимости  для  предельно  допустимого качества питательной и

		котловых вод на основе кратностей упаривания,  коэффициентов выноса  и

		балансовых  уравнений.  По  солесодержанию  строить  такие зависимости

		сложнее,  потому что основную долю в солесодержании котловых вод могут

		составлять  фосфаты,  дозируемые в котел.  Здесь можно ограничиться не

		зависимостями,  а только нормой на предельно допустимое солесодержание

		котловых вод.

		Это один  момент  относительно  солесодержаний.   Другой   момент

		заключается   в  том,  что  что  предельно  допустимое  солесодержание

		котловых вод,  при котором достигается предельно допустимое содержание

		натрия в парах,  может во много раз превышать реальные  солесодержания

		этих   вод.  Мы  определяем,  в  смысле  рассчитываем,  это  предельно

		допустимое солесодержание,  но при нормировании качества котловых  вод

		должны учитывать тот факт,  что чем чище вода, тем это лучше для котла

		с  точки  зрения  снижения  коррозионных   процессов   и   образования

		отложений.  Поэтому здесь солесодержание котловых вод правильнее будет

		ограничивать не по качеству пара,  а  возможностями  снижения  его  до

		приемлемой для эксплуатации величины. Hо замеры паров по натрию, пусть

		и  не  частые,  для  эксплуатации  все  равно  нужны,  чтобы  выявлять

		возможные  нарушения в работе внутрикотловых устройств.  Скажем,  если

		есть неплотность во внутрибарабанном циклоне, то выброс в пар котловой

		воды может повысить содержание в нем натрия в десятки раз.

		Ориентиры по  содержанию натрия в парах для Кураховской ТЭС я уже

		приводил (файл 01).  Это нечто на пределе погрешностей замеров  -  при

		исправности внутрибарабанных  устройств.  Далее  перейдем к кремневке,

		благо расчеты по ней я уже делал для Кураховской ТЭС.  Я их повторяю с

		некоторыми  корректировками  в  виде  встроенных  программ для расчета

		кремнесодержаний,  что и является основным предметом наших  испытаний.

		Потому  что  натрий  в парах - это как бы контрольный показатель того,

		что с капельным выносом  все  в  порядке  и  устройства  очистки  пара

		исправны,  а  в  остальном  он  не  лимитирует водно-продувочный режим

		котла.  Что касается железа и меди в котловых водах, то мы практически

		не  можем  воздействовать  на  их содержание в рамках испытаний котлов

		высокого давления,  потому что  с  непрерывной  продувкой  в  пределах

		0.5-3%  вывести  много  этих примесей из котла не возможно.  Данные по

		железу и меди я брал из испытаний  Донбассэнергоналадки.  По-моему,  в

		них   сильно  завышены  содержания  этих  примесей  в  парах,  поэтому

		получилось,  что в котлах железо и медь почти не осаждаются, что очень

		сомнительно для меня,  а эксплуатация видимо не делает железо и медь в

		парах. Так что собственные данные здесь нам не помешают.

		Фрагмент, который  я ниже привожу,  у меня был в готовом виде и я

		наверное уже давал его тебе раньше.  Здесь я немного  подкорректировал

		то, что  относится  к  кремневке.  Посмотри  и  хорошо  усвой то,  что

		относится к расчету кремнесодержаний  и,  следовательно,  к  основному

		предмету  испытаний,  а  остальные  нюансы  - по возможности и наличии

		желания. Итак:

				========== Начало фрагмента =====================

				Водно-химический режим энергоблоков 200 МВт в условиях

								стационарных нагрузок

										вед. инженер ДонОРГРЭС Протасов H.Г.

				(этот фрагмент в том или ином виде должен войти в отчет)

		По результатам компьютерной обработки данных теплохимических

		испытаний котла   водно-химический режим энергоблока 200 МВт

		характеризуется следующими усредненными показателями:

				рH		Щф-ф		Що		SiO2		c/c		PO4		NH3		æ

						мкг-экв/кг				мкг/кг						мг/кг		мкСм/см				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		ПВ		9.01		17		42		8.93						0.76		5.21				Z=Kr*(1+0.532*((Kr-1)/Kr)^2)

		КВчо		9.41		26		66		268		6.665		1.74								Z=e199*(1+0.532*((e199-1)/e199)^2)

		КВсо		9.52		35		94		499		10.63		3.26

		Пар		9.06		16		43		6.57								4.75

		Kr				1.3461538462		1.4242424242		1.8619402985		1.5948987247		1.8735632184

		Kit								2.2569563724

		Z								2.0742159842				2.0902497708

		где Kr=КВсо/КВчо= Ссо/Счо - кратность упаривания;

		Kit=100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) -  итоговый коэффициент выноса из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, характеризующий эффективность ступенчатого испа-

		рения, о котором будет сказано ниже.

		Кроме того, имеют место следующие усредненные показатели:

		пит.вода:												пары:

		NH3		N2H4		рH		æ		Ж		O2		рH		æ

		0.76		46.7		9.01		5.21		1		10		9.06		4.75

		Все показатели находятся в пределах норм ПТЭ (жескость и

		кислород взяты по эксплуатационным данным).

		Значение Kit  используется для расчета нормативного кремне-

		содержания котловой воды:

		Kit = 100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) = 100*Cп/Скв~

		где Cкв~=0.9*Счо+0.1*Ссо  -  средневзвешенное  кремнесодержание

		котловой воды. Из этого уравнения находим:

		Cкв~=100*Сп/Kit

		Подставляя нормативное  значение Сп=15 мкг/кг и определенное ра-

		нее значение Kit=2.26,  получим нормативное значение Cкв~, обес-

		печивающее  получение пара с нормативным содержанием (15 мкг/кг)

		в нем кремнекислоты в пересчете на SiO2:

		Cкв~=100*15/2.26 = 664 мкг/кг

		Параметр Z разработан в ДонОРГРЭС и опубликован в техничес-

		кой литературе.  Он выражается через показатели Kr и у,  где y -

		размер непрерывной продувки в процентах от паровой нагрузки кот-

		ла:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										"^" - знак возведения в степень.

		Для инертной  (не летучей в пар и не осаждающейся из котло-

		вой воды) примеси значение Z характеризует эффективность  работы

		ступенчатого испарения. Здесь можно отметить, что значение Z для

		фосфатов, равное 2.09, является довольно низким и свидетельст-

		вует  о довольно больших перетоках котловых вод из цикло-

		нов в чистый отсек. Полезным применением параметра Z для кремне-

		кислоты  является возможность расчета на его основе параметра Kr

		в довольно широком диапазоне непрерывной продувки:

		Kr=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Далее на основе Kr=f(y) и Kit  определяем  предельно  допустимые

		значения  кремнесодержания питательной воды при разных значениях

		размера непрерывной продувки.  При найденных ранее для кремнесо-																				Программа (ввод данных - синий цвет):

		держаний значениях Z и Kit по соответствующей программе расчетов																				Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop

		находим:																				2.4		6.5		15		0.9		0.1		231

				y,%		Kr		Siкв~		Siп		Siпв		Siчо								y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		aSip		aSiy

				0		2.40		231		15		15		202.6								0		2.40		15		202.6		1		0

				0.2		2.26		231		15		15.8944273335		205.2								0.2		2.26		15.89		205.2		0.942		0.058

				0.4		2.15		231		15		16.7150744564		207.1								0.4		2.15		16.72		207.1		0.894		0.106

				0.7		2.03		231		15		17.8513087752		209.4								0.7		2.03		17.85		209.4		0.834		0.166

				1		1.94		231		15		18.9077111328		211.1								1		1.94		18.91		211.1		0.785		0.215

				1.5		1.83		231		15		20.5478122719		213.2								1.5		1.83		20.55		213.2		0.719		0.281

				2		1.75		231		15		22.0826942148		214.8								2		1.75		22.08		214.8		0.666		0.334

				3		1.64		231		15		24.9430668877		217.0								3		1.64		24.94		217.0		0.584		0.416

				4		1.57		231		15		27.6112496363		218.5								4		1.57		27.61		218.5		0.522		0.478

				5		1.52		231		15		30.1412761337		219.6								5		1.52		30.14		219.6		0.474		0.526

		На приведенных ниже русунках показано количество соединений

		кремнекислоты,  удаляемое  с  паром  и с непрерывной продувкой в

		долях  от  количества  этих  соединений,  поступивших в котлел с

		питательной водой.

				y,%		aSip		aSiy

				0		1		0

				0.2		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		0.8344334905		0.1655665095

				1		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		0.7192164756		0.2807835244

				2		0.6659460213		0.3340539787

				3		0.5838538966		0.4161461034

				4		0.5223623383		0.4776376617

				5		0.4739585087		0.5260414913

		При  малых  размерах  продувки  (менее 1%) кремнекислота в

		основном переходит в пар и возвращается в пароводяной цикл ТЭС.

		При  размере  непрерывной  продувки  2  и  более  процентов  от

		паропроизводительности   котла  значительная  часть  соединений

		кремнекислоты  удаляется  из  цикла  с  непрерывной  продувкой.

		Отсюда  следует,  что при необходимости более быстрого снижения

		кремнесодержания  в  паре,  например  после пусков блока, нужно

		увеличивать  размер  непрерывной  продувки в течение нескольких

		часов.

		Для оценки газового баланса согласно вышеприведенным данным

		имеем:

						пит.вода:								пары:

						NH3		N2H4		рH		æ		рH		æH

						0.76		46.7		9.01		5.21		9.06		4.75

		Результаты проведенных расчетов показали, что такое соотно-

		шение  значений  рH и удельной электропроводности возможно при наличии в парах

		соединений углекислоты на уровне 0.45 мг/кг в пересчете на СО2.

		Характер изменения показателя Kr_Ж говорит о каких-то слож-

		ных процессах, происходящих в водном объеме котла.

		Необычным также  является  то обстоятельство,  что итоговый

		коэффициент выноса кремнекислоты из котловых вод в пар  остается

		примерно одинаковым как при эпураминном, так и традиционном ВХР:

		Kit около 10%,  тогда как обычно, например на Кременчугской ТЭС,

		коэффициент Kit  возрастает в два-три раза после перехода с тра-

		диционного на полиаминный ВХР.

		Указанные особенности  поведения примесей в котловой воде и

		парах могут быть связаны с большим количеством органических сое-

		динений, поступающих  в пароводяной цикл ТЭС с добавочной водой.

		В конце периода ведения эпураминного ВХР  одной  из  припортовых

		лабораторий был  проделан количественный анализ проб станционных

		вод, отобранных на Старобешевской и Кураховской ТЭС. В ДонОРГРЭС

		при  этом был осуществлен балансовый анализ поступления-удаления

		примесей станционных вод в пароводяном цикле  ТЭС.  В  частности

		было отмечено следующее:

		1. Органические  соединения в форме IC (общего неорганичес-

		кого углерода) удаляются в осветлителях примерно  на  98%,  а  в

		форме  ТОС  (общего органического углерода) - на несколько более

		50%.

		2. Результаты  сравнения  соотношений дистиллят/хим.вода по

		натрию и по органическим соединениям говорят о том,  что послед-

		ние  переходят в пар испарителя в подавляющем преимуществе не по

		механизму капельного выноса, а по избирательному механизму. Ито-

		говый  избирательный  вынос  из концентрата испарителя в его пар

		можно оценить,  как находящийся примерно на уровне 50%,  т.е. на

		уровне, превышающем итоговый вынос по натрию в десятки раз.

		4. В пароводяном тракте органические соединения присутству-

		ют в основном в форме ТОС (общего органического углерода).  При-

		чем, при вводе КР (комплексного реагента) примерно половина этих

		соединений  обусловлена  вводом комплексного реагента,  а другая

		половина - органическими соединениями,  находящимися в  исходной

		воде.

		5. Соотношение пар/пит.вода для формы IC,  превышающее еди-

		ницу, говорит  о том,  что часть органических соединений в форме

		ТОС видимо разлагается в котле с образованием более простых сое-

		динений,  что  и приводит к увеличению содержания в паре органи-

		ческих соединений в форме IC.

		6. Общий  итоговый  вынос  органических соединений в пар по

		отношению к питательной воде для формы ТОС составляет около 100%

		при вводе КР и лишь около 70% - в отсутствие ввода КР. Это гово-

		рит о том,  что органические соединения, поступающие в пароводя-

		ной цикл энергоблоков за счет исходной воды, или часть этих сое-

		динений являются менее летучими,  чем  органические  соединения,

		обусловленные вводом КР.  А меньшая летучесть примесей связана с

		большей возможностью их выделения в пароперегревателе и  в  про-

		точной части турбин, в особенности при неизбирательном загрязне-

		нии пара котловой или питательной водой.

		7. Итак,  до 50% от общего количества органических соедине-

		ний  при  полиаминных  ВХР поступало в пароводяной цикл Старобе-

		шевской и Кураховской ТЭС из исходной воды, проходя осветлители,

		механические  фильтры,  двуступенчатую натрий-катионитовую уста-

		новку и переходя из концентрата испарителей во вторичный пар.

		Возвращаясь к  текущим вопросам ВХР Кураховской ТЭС,  можно

		отметить следующее. Главный вывод из рассмотренных выше материа-

		лов  заключается  в том,  что водно-химический режим Кураховской

		ТЭС имеет некоторые  специфические  особенности,  которые  могут

		оказаться неблагоприятными по воздействию на оборудование, рабо-

		тающего в режиме стационарных нагрузок и/или при пусках  остано-

		вах.

		Представляется целесообразным провести в этом плане деталь-

		ный анализ ВХР энергоблоков Кураховской ТЭС,  например в течение

		года с применением водородомера (для оценки коррозионных процес-

		сов), изменением режима коррекции котловых вод и т.д.

				========== Конец фрагмента =====================

		На этом пока заканчиваю "вводный курс".

						Рабочая программа

		За основу можно взять то, что составляли по Енакиево, поэтому

		весь текст повторять не буду.

		1. Предварительные опыты при эксплуатационных режимах: 3-5 опытов

		2. Опыты с изменением непр.продувки: у = 0.5, 1, 2, 4%;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  Нб = ± 20 мм.

		3. Опыты с изменением уровня: Нб = -50, 0, +50 мм;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  у = 0.7%.

		4. Опыты с изменением нагрузки: Дк = 340, 540, 640;

		Нб = ± 20 мм; у = 0.7%.								(с этими Дк уж как получится…)

		Режим по программе устанавливается не позднее 4-х часов до отбора

		проб. (Лучше бы 5 часов, но настаивать не буду).

						Анализы (примерный расклад):

								рН		SiO2		Щф		Щобщ		РО4		æ		Ж		Na		NH3		N2H4		Fe		Cu

		Питательная вода						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р				2р		2р		?		?

		Чистый отсек						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р						2р		?		?

		Солевые отсеки						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р								?		?

		Пар насыщенный						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Пар перегретый						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Опыты могут изменяться и дополняться в рабочем порядке. Например,

		может  выявиться нецелесообразность замера жесткости в котл.водах или

		необходимость увеличения количества анализова по натрию в парах. Элек-

		тропроводность в пит.воде и парах в Н-пробе, в котл.водах - прямой. Но

		не  помешает  (для  анализа на СО2) делать электропроводность и прямой

		пробы в парах. Надо также фиксировать температуру проб при замере рН и

		электропроводности. С нагрузками тоже, видимо, придется договариваться

		в  рабочем  порядке. А в целом, все это по возможности и на усмотрение

		руководителя работ. На каждый опыт пишется заявка, которая должна быть

		на блочном щите и/или у начальника смены - детали может пояснить Ольга

		Владимировна.

		Рабочую  программу надо согласовать с Сотниковым А.А. и, конечно,

		с эксплуатацией.

										13.10.2010г.    Протасов Н.Г.
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				Из файла VXR0.XLS

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..
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1
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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		Учиться военному делу

		надо настоящим образом

		В.И.Ленин

		Во всяком случае,  азы знать надо,  иначе мы - не  профессионалы.

		Сначала пройдемся  по  теме  коротко,  затем  - более подробно.  А еще

		подробнее все  это  есть  в  моих  материалах  и  лекциях  по  ВХР  на

		компьютере ХС.

		Предмет испытаний

		Это:

		- исправность работы внутрибарабанных устройств очистки пара;

		- характеристики работы котла;

		- нормы качества питательной и котловых вод.

		Исправность внутрибарабанных  устройств  (а  это,  прежде  всего,

		внутрибарабанные  циклоны  и  паропромывка)  пока  вынесем  за скобки.

		Скажем так:  если в процессе испытаний проявятся какие-то дефекты,  то

		мы этим займемся.

		Характеристики работы   котла   -   это   графики    зависимостей

		показателей работы котла от размера непрерывной продувки. Могут быть и

		другие графики,  в частности от уровня и нагрузки, если они получатся.

		Графики  делают работу котла наглядной для эксплуатации (без них котел

		- лишь черный ящик) и они служат материалом для  составления  режимных

		карт.

		Hормы качества питательной и котловых вод -  это,  в  развернутом

		виде,  графики  предельно допустимых значений кремне- и солесодержаний

		питательной и котловых вод, а в сжатом виде - это то, что используется

		в режимных картах.  Так мы делали во времена, когда котлы еще зачастую

		подпитывались Na-катионированной водой.  По  кремнесодержанию  прежняя

		схема осталась, а за солесодержание я ниже скажу дополнительно.

		Как строятся характеристики и нормы

		В экспериментальном плане,  надо сначала определить  коэффициенты

		выноса  кремневки  и  солей  натрия  из котловых вод в пар и построить

		зависимости кратностей упаривания этих примесей от размера непрерывной

		продувки.  Все  прочее  делается  расчетным путем на основе нескольких

		балансовых уравнений.  Балансовые уравнения  -  это  не  теоретические

		домыслы, а сам факт. Так что к ним надо относиться серьезно.

		Коэффициент выноса складывается из двух составляющих - капельного

		выноса  (загрязнения  пара  каплями  котловой  воды)  и избирательного

		выноса (растворения примеси в паре).  Капельный вынос  при  нормальной

		работе  циклонов  составляет  до  0.02%,  а исправная паропромывка еще

		уменьшает загрязнение пара примерно наполовину.  Примерно настолько же

		уменьшается  загрязнение  пара  на  паропромывке  и  при избирательном

		выносе.  Раньше мы делали пары до промывки  и  разбирали  эти  вопросы

		более детально. Теперь все делаем чохом.

		Избирательный вынос  зависит  от  давления  в   барабане   котла.

		Поэтому,  скажем,  на Краматорской ТЭЦ пары по кремневке лучше, чем на

		Кураховке при примерно одинаковой схем  водоподготовки.  Графики  этих

		зависимостей привожу:

				Избирательный коэфф. выноса кремнекислоты:

		Pб		Kyn

		75		0.371780671

		100		0.7939044031

		110		1.0442054851

		120		1.3590036979

		130		1.7554565265

		140		2.2563939048

		150		2.892645447

		160		3.7065446681

		180		6.1297536265

				Избирательный коэфф. выноса NaCl:

		Pб		Kyn

		100		0.0013686907

		120		0.0047526081

		130		0.0085975958

		140		0.015376433

		150		0.0273327691

		160		0.0485326522

		170		0.0865073661

		180		0.1555870003

		Избирательный вынос относится к недиссоциированной форме. Поэтому

		с ростом рH котловой воды уменьшается избирательный  вынос  соединений

		кремнекислоты   синхронно   с   уменьшением   доли  недиссоциированной

		кремнекислоты.

		График:

		Реальный рH  котловых  вод  (а не охлажденной пробы) мы мерять не

		умеем.  Значение рH пробы тоже меряем неточно из-за контакта  пробы  с

		воздухом,  из  которого она поглощает или которому отдает углекислоту.

		По этим же причинам неточно меряется и  щелочность  по  фенолфталеину.

		Поэтому наиболее четко зависимость избирательного выноса кремнекислоты

		получается от общей щелочности котловой воды.  Однако эти  тонкости  с

		избирательным выносом мы учитываем не всегда, тем более, что сейчас не

		делаем пары до промывки.

		Для того,  чтобы  построить  зависимость  кратности упаривания от

		размера непрерывной продувки,  надо  проделать  несколько  опытов  при

		разных  продувках.  Причем  балансовые  кратности  устанавливаются  не

		мгновенно,  а только через несколько часов.  То есть,  опыты с разными

		продувками  проводятся  после  работы котлов в течение хотя бы 5 часов

		при  стабильных  продувке,  нагрузке  и  уровне  в  барабане.  С  этим

		требованием могут,  видимо, возникнуть проблемы на Кураховской ТЭС. Но

		как сказал один мудрец (первый президент Украины): маемо тэ, що маемо.

		Опыты с изменением  нагрузки  и  уровня  проводятся  ступенями  с

		изменением этих параметров через два часа.

		Кратности упаривания  -  это  довольно   неустойчивая   величина,

		поэтому  мною  был когда-то разработан и опубликован показатель Z,  по

		которому кратности можно рассчитывать более надежно.  Можно  даже  для

		этого показателя использовать эксплуатационные данные.  Кстати,  котел

		не работает как по струнке,  а меняет свои характеристики со временем.

		Поэтому  обработка  эксплуатационных  данных  за  большой   промежуток

		времени может дать даже более точный результат,  чем испытания.  Если,

		конечно,  есть необходимые данные,  в  том  числе  по  котловым  водам

		чистого и солевого отсеков, и эти данные не пишутся от фонаря.

		Hормы по качеству котловых и питательной вод строятся так,  чтобы

		обеспечивалось  предельно  допустимое (нормативное) качество пара.  То

		есть,  от обеспечения требуемого  качества  пара  идет  вся  раскрутка

		теплохимических  испытаний.  При современном качестве питательной воды

		это  предельно  допустимое  значение  часто  не  достигается  во  всех

		реальных  ситуациях.  С  этой,  т.е.  с чисто инженерной точки зрения,

		теплохимические испытания в какой-то  мере  утрачивают  свой  смысл  -

		достаточно  сделать  обследование  ВХР котлов.  Однако есть требования

		контролирующих организаций и прочие мотивы, а мы в любом случае должны

		сделать   свою   работу,   т.е.   построить   зависимости   и   нормы,

		обеспечивающие качество пара согласно ПТЭ.

		По кремневке здесь ситуация, с нормами, более или менее очевидна:

		строим зависимости  для  предельно  допустимого качества питательной и

		котловых вод на основе кратностей упаривания,  коэффициентов выноса  и

		балансовых  уравнений.  По  солесодержанию  строить  такие зависимости

		сложнее,  потому что основную долю в солесодержании котловых вод могут

		составлять  фосфаты,  дозируемые в котел.  Здесь можно ограничиться не

		зависимостями,  а только нормой на предельно допустимое солесодержание

		котловых вод.

		Это один  момент  относительно  солесодержаний.   Другой   момент

		заключается   в  том,  что  что  предельно  допустимое  солесодержание

		котловых вод,  при котором достигается предельно допустимое содержание

		натрия в парах,  может во много раз превышать реальные  солесодержания

		этих   вод.  Мы  определяем,  в  смысле  рассчитываем,  это  предельно

		допустимое солесодержание,  но при нормировании качества котловых  вод

		должны учитывать тот факт,  что чем чище вода, тем это лучше для котла

		с  точки  зрения  снижения  коррозионных   процессов   и   образования

		отложений.  Поэтому здесь солесодержание котловых вод правильнее будет

		ограничивать не по качеству пара,  а  возможностями  снижения  его  до

		приемлемой для эксплуатации величины. Hо замеры паров по натрию, пусть

		и  не  частые,  для  эксплуатации  все  равно  нужны,  чтобы  выявлять

		возможные  нарушения в работе внутрикотловых устройств.  Скажем,  если

		есть неплотность во внутрибарабанном циклоне, то выброс в пар котловой

		воды может повысить содержание в нем натрия в десятки раз.

		Ориентиры по  содержанию натрия в парах для Кураховской ТЭС я уже

		приводил (файл 01).  Это нечто на пределе погрешностей замеров  -  при

		исправности внутрибарабанных  устройств.  Далее  перейдем к кремневке,

		благо расчеты по ней я уже делал для Кураховской ТЭС.  Я их повторяю с

		некоторыми  корректировками  в  виде  встроенных  программ для расчета

		кремнесодержаний,  что и является основным предметом наших  испытаний.

		Потому  что  натрий  в парах - это как бы контрольный показатель того,

		что с капельным выносом  все  в  порядке  и  устройства  очистки  пара

		исправны,  а  в  остальном  он  не  лимитирует водно-продувочный режим

		котла.  Что касается железа и меди в котловых водах, то мы практически

		не  можем  воздействовать  на  их содержание в рамках испытаний котлов

		высокого давления,  потому что  с  непрерывной  продувкой  в  пределах

		0.5-3%  вывести  много  этих примесей из котла не возможно.  Данные по

		железу и меди я брал из испытаний  Донбассэнергоналадки.  По-моему,  в

		них   сильно  завышены  содержания  этих  примесей  в  парах,  поэтому

		получилось,  что в котлах железо и медь почти не осаждаются, что очень

		сомнительно для меня,  а эксплуатация видимо не делает железо и медь в

		парах. Так что собственные данные здесь нам не помешают.

		Фрагмент, который  я ниже привожу,  у меня был в готовом виде и я

		наверное уже давал его тебе раньше.  Здесь я немного  подкорректировал

		то, что  относится  к  кремневке.  Посмотри  и  хорошо  усвой то,  что

		относится к расчету кремнесодержаний  и,  следовательно,  к  основному

		предмету  испытаний,  а  остальные  нюансы  - по возможности и наличии

		желания. Итак:

				========== Начало фрагмента =====================

				Водно-химический режим энергоблоков 200 МВт в условиях

								стационарных нагрузок

										вед. инженер ДонОРГРЭС Протасов H.Г.

				(этот фрагмент в том или ином виде должен войти в отчет)

		По результатам компьютерной обработки данных теплохимических

		испытаний котла   водно-химический режим энергоблока 200 МВт

		характеризуется следующими усредненными показателями:

				рH		Щф-ф		Що				c/c						æ

						мкг-экв/кг				мкг/кг						мг/кг		мкСм/см				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		ПВ		9.01		17		42		8.93						0.76		5.21				Z=Kr*(1+0.532*((Kr-1)/Kr)^2)

		КВчо		9.41		26		66		268		6.665		1.74								Z=e199*(1+0.532*((e199-1)/e199)^2)

		КВсо		9.52		35		94		499		10.63		3.26

		Пар		9.06		16		43		6.57								4.75

		Kr				1.3461538462		1.4242424242		1.8619402985		1.5948987247		1.8735632184

		Kit								2.2569563724

		Z								2.0742159842				2.0902497708

		где Kr=КВсо/КВчо= Ссо/Счо - кратность упаривания;

		Kit=100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) -  итоговый коэффициент выноса из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, характеризующий эффективность ступенчатого испа-

		рения, о котором будет сказано ниже.

		Кроме того, имеют место следующие усредненные показатели:

		пит.вода:												пары:

						рH		æ		Ж				рH		æ

		0.76		46.7		9.01		5.21		1		10		9.06		4.75

		Все показатели находятся в пределах норм ПТЭ (жескость и

		кислород взяты по эксплуатационным данным).

		Значение Kit  используется для расчета нормативного кремне-

		содержания котловой воды:

		Kit = 100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) = 100*Cп/Скв~

		где Cкв~=0.9*Счо+0.1*Ссо  -  средневзвешенное  кремнесодержание

		котловой воды. Из этого уравнения находим:

		Cкв~=100*Сп/Kit

		Подставляя нормативное  значение Сп=15 мкг/кг и определенное ра-

		нее значение Kit=2.26,  получим нормативное значение Cкв~, обес-

		печивающее  получение пара с нормативным содержанием (15 мкг/кг)

		Cкв~=100*15/2.26 = 664 мкг/кг

		Параметр Z разработан в ДонОРГРЭС и опубликован в техничес-

		кой литературе.  Он выражается через показатели Kr и у,  где y -

		размер непрерывной продувки в процентах от паровой нагрузки кот-

		ла:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										"^" - знак возведения в степень.

		Для инертной  (не летучей в пар и не осаждающейся из котло-

		вой воды) примеси значение Z характеризует эффективность  работы

		ступенчатого испарения. Здесь можно отметить, что значение Z для

		фосфатов, равное 2.09, является довольно низким и свидетельст-

		вует  о довольно больших перетоках котловых вод из цикло-

		нов в чистый отсек. Полезным применением параметра Z для кремне-

		кислоты  является возможность расчета на его основе параметра Kr

		в довольно широком диапазоне непрерывной продувки:

		Kr=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Далее на основе Kr=f(y) и Kit  определяем  предельно  допустимые

		значения  кремнесодержания питательной воды при разных значениях

		размера непрерывной продувки.  При найденных ранее для кремнесо-																				Программа (ввод данных - синий цвет):																		Погрешность				4

		держаний значениях Z и Kit по соответствующей программе расчетов																				Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop						Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop

		находим:																				2.4		6.5		15		0.9		0.1		231						2.4		8.085106383		19		0.9		0.1		235

				y,%		Kr		Siкв~		Siп		Siпв		Siчо								y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy		dSi		y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy

				0		2.40		231		15		15		202.6								0		2.40		15		202.6		486.3		1		0		0		0		2.37		19		206.6315789474		490.3157894737		1		0

				0.2		2.26		231		15		15.8944273335		205.2								0.2		2.26		15.89		205.2		463.6		0.942		0.058		0.8944273335		0.2		2.24		19.8944273335		209.1587553163		467.5712021537		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		2.15		231		15		16.7150744564		207.1								0.4		2.15		16.72		207.1		445.9		0.894		0.106		1.7150744564		0.4		2.13		20.7150744564		211.118980862		449.9291722422		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		2.03		231		15		17.8513087752		209.4								0.7		2.03		17.85		209.4		425.6		0.834		0.166		2.8513087752		0.7		2.01		21.8513087752		213.3770761182		429.6063149357		0.8344334905		0.1655665095

				1		1.94		231		15		18.9077111328		211.1								1		1.94		18.91		211.1		410.1		0.785		0.215		3.9077111328		1		1.93		22.9077111328		215.1012774175		414.0885032422		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		1.83		231		15		20.5478122719		213.2								1.5		1.83		20.55		213.2		390.8		0.719		0.281		5.5478122719		1.5		1.82		24.5478122719		217.2452927006		394.7923656948		0.7192164756		0.2807835244

				2		1.75		231		15		22.0826942148		214.8								2		1.75		22.08		214.8		376.6		0.666		0.334		7.0826942148		2		1.74		26.0826942148		218.8229308489		380.5936223603		0.6659460213		0.3340539787

				3		1.64		231		15		24.9430668877		217.0								3		1.64		24.94		217.0		356.7		0.584		0.416		9.9430668877		3		1.63		28.9430668877		221.0294435067		360.7350084399		0.5838538966		0.4161461034

				4		1.57		231		15		27.6112496363		218.5								4		1.57		27.61		218.5		343.2		0.522		0.478		12.6112496363		4		1.56		31.6112496363		222.529401885		347.2353830346		0.5223623383		0.4776376617

				5		1.52		231		15		30.1412761337		219.6								5		1.52		30.14		219.6		333.3		0.474		0.526		15.1412761337		5		1.51		34.1412761337		223.633359377		337.2997656068		0.4739585087		0.5260414913

		На приведенных ниже русунках показано количество соединений

		кремнекислоты,  удаляемое  с  паром  и с непрерывной продувкой в

		долях  от  количества  этих  соединений,  поступивших в котлел с

		питательной водой.

				y,%		aSip		aSiy

				0		1		0

				0.2		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		0.8344334905		0.1655665095

				1		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		0.7192164756		0.2807835244

				2		0.6659460213		0.3340539787

				3		0.5838538966		0.4161461034

				4		0.5223623383		0.4776376617

				5		0.4739585087		0.5260414913

		При  малых  размерах  продувки  (менее 1%) кремнекислота в

		основном переходит в пар и возвращается в пароводяной цикл ТЭС.

		При  размере  непрерывной  продувки  2  и  более  процентов  от

		паропроизводительности   котла  значительная  часть  соединений

		кремнекислоты  удаляется  из  цикла  с  непрерывной  продувкой.

		Отсюда  следует,  что при необходимости более быстрого снижения

		кремнесодержания  в  паре,  например  после пусков блока, нужно

		увеличивать  размер  непрерывной  продувки в течение нескольких

		часов.

		Для оценки газового баланса согласно вышеприведенным данным

		имеем:

						пит.вода:								пары:

										рH		æ		рH

						0.76		46.7		9.01		5.21		9.06		4.75

		Результаты проведенных расчетов показали, что такое соотно-

		шение  значений  рH и удельной электропроводности возможно при наличии в парах

		Характер изменения показателя Kr_Ж говорит о каких-то слож-

		ных процессах, происходящих в водном объеме котла.

		Необычным также  является  то обстоятельство,  что итоговый

		коэффициент выноса кремнекислоты из котловых вод в пар  остается

		примерно одинаковым как при эпураминном, так и традиционном ВХР:

		Kit около 10%,  тогда как обычно, например на Кременчугской ТЭС,

		коэффициент Kit  возрастает в два-три раза после перехода с тра-

		диционного на полиаминный ВХР.

		Указанные особенности  поведения примесей в котловой воде и

		парах могут быть связаны с большим количеством органических сое-

		динений, поступающих  в пароводяной цикл ТЭС с добавочной водой.

		В конце периода ведения эпураминного ВХР  одной  из  припортовых

		лабораторий был  проделан количественный анализ проб станционных

		вод, отобранных на Старобешевской и Кураховской ТЭС. В ДонОРГРЭС

		при  этом был осуществлен балансовый анализ поступления-удаления

		примесей станционных вод в пароводяном цикле  ТЭС.  В  частности

		было отмечено следующее:

		1. Органические  соединения в форме IC (общего неорганичес-

		кого углерода) удаляются в осветлителях примерно  на  98%,  а  в

		форме  ТОС  (общего органического углерода) - на несколько более

		50%.

		2. Результаты  сравнения  соотношений дистиллят/хим.вода по

		натрию и по органическим соединениям говорят о том,  что послед-

		ние  переходят в пар испарителя в подавляющем преимуществе не по

		механизму капельного выноса, а по избирательному механизму. Ито-

		говый  избирательный  вынос  из концентрата испарителя в его пар

		можно оценить,  как находящийся примерно на уровне 50%,  т.е. на

		уровне, превышающем итоговый вынос по натрию в десятки раз.

		4. В пароводяном тракте органические соединения присутству-

		ют в основном в форме ТОС (общего органического углерода).  При-

		чем, при вводе КР (комплексного реагента) примерно половина этих

		соединений  обусловлена  вводом комплексного реагента,  а другая

		половина - органическими соединениями,  находящимися в  исходной

		воде.

		5. Соотношение пар/пит.вода для формы IC,  превышающее еди-

		ницу, говорит  о том,  что часть органических соединений в форме

		ТОС видимо разлагается в котле с образованием более простых сое-

		динений,  что  и приводит к увеличению содержания в паре органи-

		ческих соединений в форме IC.

		6. Общий  итоговый  вынос  органических соединений в пар по

		отношению к питательной воде для формы ТОС составляет около 100%

		при вводе КР и лишь около 70% - в отсутствие ввода КР. Это гово-

		рит о том,  что органические соединения, поступающие в пароводя-

		ной цикл энергоблоков за счет исходной воды, или часть этих сое-

		динений являются менее летучими,  чем  органические  соединения,

		обусловленные вводом КР.  А меньшая летучесть примесей связана с

		большей возможностью их выделения в пароперегревателе и  в  про-

		точной части турбин, в особенности при неизбирательном загрязне-

		нии пара котловой или питательной водой.

		7. Итак,  до 50% от общего количества органических соедине-

		ний  при  полиаминных  ВХР поступало в пароводяной цикл Старобе-

		шевской и Кураховской ТЭС из исходной воды, проходя осветлители,

		механические  фильтры,  двуступенчатую натрий-катионитовую уста-

		новку и переходя из концентрата испарителей во вторичный пар.

		Возвращаясь к  текущим вопросам ВХР Кураховской ТЭС,  можно

		отметить следующее. Главный вывод из рассмотренных выше материа-

		лов  заключается  в том,  что водно-химический режим Кураховской

		ТЭС имеет некоторые  специфические  особенности,  которые  могут

		оказаться неблагоприятными по воздействию на оборудование, рабо-

		тающего в режиме стационарных нагрузок и/или при пусках  остано-

		вах.

		Представляется целесообразным провести в этом плане деталь-

		ный анализ ВХР энергоблоков Кураховской ТЭС,  например в течение

		года с применением водородомера (для оценки коррозионных процес-

		сов), изменением режима коррекции котловых вод и т.д.

				========== Конец фрагмента =====================

		На этом пока заканчиваю "вводный курс".

						Рабочая программа

		За основу можно взять то, что составляли по Енакиево, поэтому

		весь текст повторять не буду.

		1. Предварительные опыты при эксплуатационных режимах: 3-5 опытов

		2. Опыты с изменением непр.продувки: у = 0.5, 1, 2, 4%;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  Нб = ± 20 мм.

		3. Опыты с изменением уровня: Нб = -50, 0, +50 мм;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  у = 0.7%.

		4. Опыты с изменением нагрузки: Дк = 340, 540, 640;

		Нб = ± 20 мм; у = 0.7%.								(с этими Дк уж как получится…)

		Режим по программе устанавливается не позднее 4-х часов до отбора

						Анализы (примерный расклад):

								рН				Щф		Щобщ				æ		Ж		Na						Fe		Cu

		Питательная вода						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р				2р		2р		?		?

		Чистый отсек						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р						2р		?		?

		Солевые отсеки						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р								?		?

		Пар насыщенный						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Пар перегретый						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Опыты могут изменяться и дополняться в рабочем порядке. Например,

		может  выявиться нецелесообразность замера жесткости в котл.водах или

		необходимость увеличения количества анализова по натрию в парах. Элек-

		тропроводность в пит.воде и парах в Н-пробе, в котл.водах - прямой. Но

		пробы в парах. Надо также фиксировать температуру проб при замере рН и

		электропроводности. С нагрузками тоже, видимо, придется договариваться

		на блочном щите и/или у начальника смены - детали может пояснить Ольга

		Владимировна.

		Рабочую  программу надо согласовать с Сотниковым А.А. и, конечно,

		с эксплуатацией.

										13.10.2010г.    Протасов Н.Г.
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								Стационарный режим, экспл данные и данные испытаний, 5-й блок

								Число		Месяц		Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		Sikv		Sip		Sip		Kit		Kit		Sipv-Sip

				Экспл данные				24		6		21.6		154		378		176.4		13.6		550		3		7.7097505669		176.4		13.6				7.7097505669				8

								25		6		21.6		151		380		173.9		13.7		560		3		7.8780908568		173.9		13.7				7.8780908568				7.9

								26		6		20.9		52		372		84		14		500		3		16.6666666667		84		14				16.6666666667				6.9

								28		6		20.5		162		400		185.8		13		550		3.5		6.9967707212		185.8		13				6.9967707212				7.5

								14		9		33		732		1080		766.8		18.7		490		4		2.4387063119		766.8		18.7				2.4387063119				14.3

								15		9		25.6		578		1020		622.2		16.3		500		4		2.6197364192		622.2		16.3				2.6197364192				9.3

								22		10		18.8		144		485		178.1		13.4		610		4		7.5238629983		178.1		13.4				7.5238629983				5.4

								23		10		20.5		152		570		193.8		13.6		500		4		7.0175438596		193.8		13.6				7.0175438596				6.9

								24		10		20.4		126		430		156.4		13.9		610		4		8.8874680307		156.4		13.9				8.8874680307				6.5

								27		10		19.5		178		298		190		13.8		480		4		7.2631578947		190		13.8				7.2631578947				5.7

								21		11		21.8		167		345		184.8		14		600		3.6		7.5757575758		184.8		14				7.5757575758				7.8

								23		11		19.3		90		164		97.4		13.2		600		3.5		13.5523613963		97.4		13.2				13.5523613963				6.1

								27		11		19.8		177		254		184.7		13.4		580		3.5		7.2550081213		184.7		13.4				7.2550081213				6.4

								Среднее				21.7923076923		220.2307692308		475.0769230769		245.7153846154		14.2		548.4615384615		3.6230769231		7.9526831861		245.7153846154		14.2				7.9526831861				7.5923076923

																												561.441				9.32				1.6600141422				11.55

												Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		567.159				7.79				1.3735125423				14.44

						Данные испытаний						11.55		519		941		561		9.32		638		3.8		1.66		199.964				6.1266666667				3.0638848326				7.09

												14.44		506		1116		567		7.79		630		4.2		1.37		278.909				7.4366666667				2.6663415905				7.09

												7.09		185		338		200		6.13		630		3.9		3.06		246.056				7.35				2.9871248821				8.93

												7.09		257		474		279		7.44		590		3.9		2.67		212.359				7.0033333333				3.2978745112				8.4

												8.93		220		478		246		7.35		440		3.8		2.99		324.788				6.695				2.061344631				13.13

												8.4		198		344		212		7.00		637		4		3.30		278.095				7.88				2.8335640698				8.4

												13.13		307		482		325		6.70		630		3.7		2.06		246.655				8.14				3.3001560885				9.45

												8.4		254		498		278		7.88		625		3.7		2.83		338.483				4.97				1.4683159863				5.91

												9.45		227		419		247		8.14		640		3.8		3.30		299.419				9.315				3.1110250185				9.99

												5.91		308		609		338		4.97		632		3.9		1.47		312.754				4.3933333333				1.4047249063				8.64

												9.99		272		550		299		9.32		630		3.9		3.11		295.488				7.4266666667				2.5133564364				9.54

												8.64		289		523		313		4.39		629		2.7		1.40		271.071				6.67				2.4606099509				9.09

												9.54		273		500		295		7.43		623		2.7		2.51		276.317				4.8433333333				1.7528177178				7.73

												9.09		251		449		271		6.67		623		1.9		2.46		337.887				5.3				1.5685717414				8.64

												7.73		257		454		276		4.84		623		1.9		1.75		300.842				7.72				2.5661310588				10.91

												8.64		310		592		338		5.30		630		3		1.57		264.043				6.36				2.4086985832				10.91

												10.91		280		490		301		7.72		628		3		2.57		242.124				5.3033333333				2.1903377333				8.18

												10.91		241		475		264		6.36		633		2		2.41		216.16				4.8466666667				2.2421662966				7.28

												8.18		223		417		242		5.30		633		2		2.19		240.342				5.7066666667				2.3743942659				5

												7.28		199		372		216		4.85		640		2.6		2.24		190.797				5.4466666667				2.854691985				6.37

												5		229		345		240		5.71		520		2.7		2.37		195.414				5.0033333333				2.5603760904				8.64

												6.37		180		289		191		5.45		440		2.6		2.85		291.1550869565				6.5672463768				2.3791319592				8.9265217391

												8.64		181		325		195		5.00		627		3.9		2.56

								Среднее				8.9265217391		268.047826087		499.1204347826		291.1550869565		6.5672463768		607.4347826087		3.2		2.3791319592
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				Из файла VXR0.XLS

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		NH4OH или угольная кислота).

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		Возможно, вас озадачит такое "неожиданное" расположение кри-

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		остынет. Но и тут есть вопрос в чем упаривать пробу. Ведь стекло

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

				pH25=pHt+dpH

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		Имейте ввиду,  что фрагменты для углекислоты приведены при-

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		P.S. И все же  масса наших  вод -  питательная вода, пары -

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		кислота  в форме H2CO3,  что и упрощает расчет.  То есть, я хочу

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t		CO2		NH3

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		для всего рабочего  диапазона NH3-CO2. Но главная мысль, которую

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		на рН, построенными для паров.  Но только для системы NH3-CO2, а

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		NH3		CO2

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		не должны применять этот фрагмент для сред вне схемы NH3-CO2.

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

				HCl = H+ + Cl-

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

				H2CO3 = 2*H+ + CO3--

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

				H2CO3 + 2*NaOH = Na2CO3

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		CO2, т.е. 44 грамма, то на ее нейтрализацию потребуется не один,

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		А если мы  уже оттитровали Na2CO3 кислотой  по фенолфталеи-

		ну, т.е. перевели  в форму NaHCO3,  то чтобы дотитровать  далее

		по метилоранжу,   т.е. довести  до H2CO3, потребуется на это до-

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		избыток  Н-ионов,  чтобы  подавить  диссоциацию  H2CO3.  Избыток

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		шел, что кипятить или упаривать  пробы следует в сосудах из нер-

		жавеющей стали либо в платиновых чашечках.

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		имеем, к примеру, в титруемой пробе 20 мкг-экв/л HCO3 (около 0,9

		мг/л в пересчете на СО2)  и пытаемся дотитровать это дело кисло-

		той до состояния H2CO3, то получим следующие кривые титрования:

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		рН=4,5 недотитрованной углекислоты в форме HCO3 почти не остает-

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		H-ионов (ионов, не связанных с H2CO3) в процессе титрования уве-

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		так  называемое  число  Авогадро,  равное  6,022*1023.  Если это

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		рим и о них. В грамм-ионе, как и в моле, всегда есть 6,022*1023

		частиц -  что в грамм-ионе Cl-, что в грамм-ионе SO4--.  А вот в

		грамм-эквиваленте Cl- ионов хлора 6,022*1023, а в грамм-эквива-

		ленте  сульфат ионов  в два раза меньше - всего лишь 3,011*1023.

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

		ленте SO4--, то обнаружим, что их там столько же, как и в грамм-

		эквиваленте хлор-иона - т.е. снова 2*3,011*1023 = 6,022*1023.

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		все и вся. Температурные поправки для системы Вода+NH3+CO2 кате-

		горически не подходят для системы Вода+СО2 или котловой воды.

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		в мг- и мкг-экв/л, но при использовании констант  равновесия или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		ся  только  применительно к концентрациям в г-моль/л.  Правда, и

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		многих  случаях оперируем не  с литрами или дм3, а с кг пара или

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		P.P.S.  Восточная  мудрость  учит,  что есть разные ступени

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		почти то же самое, что и для системы Вода+NH3+CO2:

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		...На Листе3  представлены результаты расчета системы Вода+

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		Щелкните по графику, что рядом с таблицей на Листе3, и вы увидите

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		лота+NaOH  ведет себя  в отношении температурных  поправок почти

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..
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t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469
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dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693
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dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786
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t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713
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рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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		Учиться военному делу

		надо настоящим образом

		В.И.Ленин

				(Файл 03.xls - для отчета, после проведения теплохимических испытаний)

		Во всяком случае,  азы знать надо,  иначе мы - не  профессионалы.

		Сначала пройдемся  по  теме  коротко,  затем  - более подробно.  А еще

		подробнее все  это  есть  в  моих  материалах  и  лекциях  по  ВХР  на

		компьютере ХС.

		Предмет испытаний

		Это:

		- исправность работы внутрибарабанных устройств очистки пара;

		- характеристики работы котла;

		- нормы качества питательной и котловых вод.

		Исправность внутрибарабанных  устройств  (а  это,  прежде  всего,

		внутрибарабанные  циклоны  и  паропромывка)  пока  вынесем  за скобки.

		Скажем так:  если в процессе испытаний проявятся какие-то дефекты,  то

		мы этим займемся.

		Характеристики работы   котла   -   это   графики    зависимостей

		показателей работы котла от размера непрерывной продувки. Могут быть и

		другие графики,  в частности от уровня и нагрузки, если они получатся.

		Графики  делают работу котла наглядной для эксплуатации (без них котел

		- лишь черный ящик) и они служат материалом для  составления  режимных

		карт.

		Hормы качества питательной и котловых вод -  это,  в  развернутом

		виде,  графики  предельно допустимых значений кремне- и солесодержаний

		питательной и котловых вод, а в сжатом виде - это то, что используется

		в режимных картах.  Так мы делали во времена, когда котлы еще зачастую

		подпитывались Na-катионированной водой.  По  кремнесодержанию  прежняя

		схема осталась, а за солесодержание я ниже скажу дополнительно.

		Как строятся характеристики и нормы

		В экспериментальном плане,  надо сначала определить  коэффициенты

		выноса  кремневки  и  солей  натрия  из котловых вод в пар и построить

		зависимости кратностей упаривания этих примесей от размера непрерывной

		продувки.  Все  прочее  делается  расчетным путем на основе нескольких

		балансовых уравнений.  Балансовые уравнения  -  это  не  теоретические

		домыслы, а сам факт. Так что к ним надо относиться серьезно.

		Коэффициент выноса складывается из двух составляющих - капельного

		выноса  (загрязнения  пара  каплями  котловой  воды)  и избирательного

		выноса (растворения примеси в паре).  Капельный вынос  при  нормальной

		работе  циклонов  составляет  до  0.02%,  а исправная паропромывка еще

		уменьшает загрязнение пара примерно наполовину.  Примерно настолько же

		уменьшается  загрязнение  пара  на  паропромывке  и  при избирательном

		выносе.  Раньше мы делали пары до промывки  и  разбирали  эти  вопросы

		более детально. Теперь все делаем чохом.

		Избирательный вынос  зависит  от  давления  в   барабане   котла.

		Поэтому,  скажем,  на Краматорской ТЭЦ пары по кремневке лучше, чем на

		Кураховке при примерно одинаковой схем  водоподготовки.  Графики  этих

		зависимостей привожу:

				Избирательный коэфф. выноса кремнекислоты:

		Pб		Kyn

		75		0.371780671

		100		0.7939044031

		110		1.0442054851

		120		1.3590036979

		130		1.7554565265

		140		2.2563939048

		150		2.892645447

		160		3.7065446681

		180		6.1297536265

				Избирательный коэфф. выноса NaCl:

		Pб		Kyn

		100		0.0013686907

		120		0.0047526081

		130		0.0085975958

		140		0.015376433

		150		0.0273327691

		160		0.0485326522

		170		0.0865073661

		180		0.1555870003

		Избирательный вынос относится к недиссоциированной форме. Поэтому

		с ростом рH котловой воды уменьшается избирательный  вынос  соединений

		кремнекислоты   синхронно   с   уменьшением   доли  недиссоциированной

		кремнекислоты.

		График:

		При значении a, равном нулю, кремнекислота находится в недиссоции-

		рованном  состоянии; при a, равном 1, - диссоциирует по первой ступени,

		и при a, равном 2, находится в полностью диссоциированном состоянии.

		Реальный рH  котловых  вод  (а не охлажденной пробы) мы мерять не

		умеем.  Значение рH пробы тоже меряем неточно из-за контакта  пробы  с

		воздухом,  из  которого она поглощает или которому отдает углекислоту.

		По этим же причинам неточно меряется и  щелочность  по  фенолфталеину.

		Поэтому наиболее четко зависимость избирательного выноса кремнекислоты

		получается от общей щелочности котловой воды.  Однако эти  тонкости  с

		избирательным выносом мы учитываем не всегда, тем более, что сейчас не

		делаем пары до промывки.

		Для того,  чтобы  построить  зависимость  кратности упаривания от

		размера непрерывной продувки,  надо  проделать  несколько  опытов  при

		разных  продувках.  Причем  балансовые  кратности  устанавливаются  не

		мгновенно,  а только через несколько часов.  То есть,  опыты с разными

		продувками  проводятся  после  работы котлов в течение хотя бы 5 часов

		при  стабильных  продувке,  нагрузке  и  уровне  в  барабане.  С  этим

		требованием могут,  видимо, возникнуть проблемы на Кураховской ТЭС. Но

		как сказал один мудрец (первый президент Украины): маемо тэ, що маемо.

		Опыты с изменением  нагрузки  и  уровня  проводятся  ступенями  с

		изменением этих параметров через два часа.

		Кратности упаривания  -  это  довольно   неустойчивая   величина,

		поэтому  мною  был когда-то разработан и опубликован показатель Z,  по

		которому кратности можно рассчитывать более надежно.  Можно  даже  для

		этого показателя использовать эксплуатационные данные.  Кстати,  котел

		не работает как по струнке,  а меняет свои характеристики со временем.

		Поэтому  обработка  эксплуатационных  данных  за  большой   промежуток

		времени может дать даже более точный результат,  чем испытания.  Если,

		конечно,  есть необходимые данные,  в  том  числе  по  котловым  водам

		чистого и солевого отсеков, и эти данные не пишутся от фонаря.

		Hормы по качеству котловых и питательной вод строятся так,  чтобы

		обеспечивалось  предельно  допустимое (нормативное) качество пара.  То

		есть,  от обеспечения требуемого  качества  пара  идет  вся  раскрутка

		теплохимических  испытаний.  При современном качестве питательной воды

		это  предельно  допустимое  значение  часто  не  достигается  во  всех

		реальных  ситуациях.  С  этой,  т.е.  с чисто инженерной точки зрения,

		теплохимические испытания в какой-то  мере  утрачивают  свой  смысл  -

		достаточно  сделать  обследование  ВХР котлов.  Однако есть требования

		контролирующих организаций и прочие мотивы, а мы в любом случае должны

		сделать   свою   работу,   т.е.   построить   зависимости   и   нормы,

		обеспечивающие качество пара согласно ПТЭ.

		По кремневке здесь ситуация, с нормами, более или менее очевидна:

		строим зависимости  для  предельно  допустимого качества питательной и

		котловых вод на основе кратностей упаривания,  коэффициентов выноса  и

		балансовых  уравнений.  По  солесодержанию  строить  такие зависимости

		сложнее,  потому что основную долю в солесодержании котловых вод могут

		составлять  фосфаты,  дозируемые в котел.  Здесь можно ограничиться не

		зависимостями,  а только нормой на предельно допустимое солесодержание

		котловых вод.

		Это один  момент  относительно  солесодержаний.   Другой   момент

		заключается   в  том,  что  что  предельно  допустимое  солесодержание

		котловых вод,  при котором достигается предельно допустимое содержание

		натрия в парах,  может во много раз превышать реальные  солесодержания

		этих   вод.  Мы  определяем,  в  смысле  рассчитываем,  это  предельно

		допустимое солесодержание,  но при нормировании качества котловых  вод

		должны учитывать тот факт,  что чем чище вода, тем это лучше для котла

		с  точки  зрения  снижения  коррозионных   процессов   и   образования

		отложений.  Поэтому здесь солесодержание котловых вод правильнее будет

		ограничивать не по качеству пара,  а  возможностями  снижения  его  до

		приемлемой для эксплуатации величины. Hо замеры паров по натрию, пусть

		и  не  частые,  для  эксплуатации  все  равно  нужны,  чтобы  выявлять

		возможные  нарушения в работе внутрикотловых устройств.  Скажем,  если

		есть неплотность во внутрибарабанном циклоне, то выброс в пар котловой

		воды может повысить содержание в нем натрия в десятки раз.

		Ориентиры по  содержанию натрия в парах для Кураховской ТЭС я уже

		приводил (файл 01).  Это нечто на пределе погрешностей замеров  -  при

		исправности внутрибарабанных  устройств.  Далее  перейдем к кремневке,

		благо расчеты по ней я уже делал для Кураховской ТЭС.  Я их повторяю с

		некоторыми  корректировками  в  виде  встроенных  программ для расчета

		кремнесодержаний,  что и является основным предметом наших  испытаний.

		Потому  что  натрий  в парах - это как бы контрольный показатель того,

		что с капельным выносом  все  в  порядке  и  устройства  очистки  пара

		исправны,  а  в  остальном  он  не  лимитирует водно-продувочный режим

		котла.  Что касается железа и меди в котловых водах, то мы практически

		не  можем  воздействовать  на  их содержание в рамках испытаний котлов

		высокого давления,  потому что  с  непрерывной  продувкой  в  пределах

		0.5-3%  вывести  много  этих примесей из котла не возможно.  Данные по

		железу и меди я брал из испытаний  Донбассэнергоналадки.  По-моему,  в

		них   сильно  завышены  содержания  этих  примесей  в  парах,  поэтому

		получилось,  что в котлах железо и медь почти не осаждаются, что очень

		сомнительно для меня,  а эксплуатация видимо не делает железо и медь в

		парах. Так что собственные данные здесь нам не помешают.

		Фрагмент, который  я ниже привожу,  у меня был в готовом виде и я

		наверное уже давал его тебе раньше.  Здесь я немного  подкорректировал

		то, что  относится  к  кремневке.  Посмотри  и  хорошо  усвой то,  что

		относится к расчету кремнесодержаний  и,  следовательно,  к  основному

		предмету  испытаний,  а  остальные  нюансы  - по возможности и наличии

		желания. Итак:

				========== Начало фрагмента =====================

				Водно-химический режим энергоблоков 200 МВт в условиях

								стационарных нагрузок

										вед. инженер ДонОРГРЭС Протасов H.Г.

				(этот фрагмент в том или ином виде должен войти в отчет)

		По результатам компьютерной обработки данных теплохимических

		испытаний котла   водно-химический режим энергоблока 200 МВт

		характеризуется следующими усредненными показателями:

				рH		Щф-ф		Що		SiO2		c/c		PO4		NH3		æ

						мкг-экв/кг				мкг/кг						мг/кг		мкСм/см				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		ПВ		9.01		17		42		8.93						0.76		5.21				Z=Kr*(1+0.532*((Kr-1)/Kr)^2)

		КВчо		9.41		26		66		268		6.665		1.74								Z=e199*(1+0.532*((e199-1)/e199)^2)

		КВсо		9.52		35		94		499		10.63		3.26

		Пар		9.06		16		43		6.57								4.75

		Kr				1.3461538462		1.4242424242		1.8619402985		1.5948987247		1.8735632184

		Kit								2.2569563724

		Z								2.0742159842				2.0902497708

		где Kr=КВсо/КВчо= Ссо/Счо - кратность упаривания;

		Kit=100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) -  итоговый коэффициент выноса из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, характеризующий эффективность ступенчатого испа-

		рения, о котором будет сказано ниже.

		Кроме того, имеют место следующие усредненные показатели:

		пит.вода:												пары:

		NH3		N2H4		рH		æ		Ж		O2		рH		æ

		0.76		46.7		9.01		5.21		1		10		9.06		4.75

		Все показатели находятся в пределах норм ПТЭ (жескость и

		кислород взяты по эксплуатационным данным).

		Значение Kit  используется для расчета нормативного кремне-

		содержания котловой воды:

		Kit = 100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) = 100*Cп/Скв~

		где Cкв~=0.9*Счо+0.1*Ссо  -  средневзвешенное  кремнесодержание

		котловой воды. Из этого уравнения находим:

		Cкв~=100*Сп/Kit

		Подставляя нормативное  значение Сп=15 мкг/кг и определенное ра-

		нее значение Kit=2.26,  получим нормативное значение Cкв~, обес-

		печивающее  получение пара с нормативным содержанием (15 мкг/кг)

		в нем кремнекислоты в пересчете на SiO2:

		Cкв~=100*15/2.26 = 664 мкг/кг

		Параметр Z разработан в ДонОРГРЭС и опубликован в техничес-

		кой литературе.  Он выражается через показатели Kr и у,  где y -

		размер непрерывной продувки в процентах от паровой нагрузки кот-

		ла:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										"^" - знак возведения в степень.

		Для инертной  (не летучей в пар и не осаждающейся из котло-

		вой воды) примеси значение Z характеризует эффективность  работы

		ступенчатого испарения. Здесь можно отметить, что значение Z для

		фосфатов, равное 2.09, является довольно низким и свидетельст-

		вует  о довольно больших перетоках котловых вод из цикло-

		нов в чистый отсек. Полезным применением параметра Z для кремне-

		кислоты  является возможность расчета на его основе параметра Kr

		в довольно широком диапазоне непрерывной продувки:

		Kr=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Далее на основе Kr=f(y) и Kit  определяем  предельно  допустимые

		значения  кремнесодержания питательной воды при разных значениях

		размера непрерывной продувки.  При найденных ранее для кремнесо-																				Программа (ввод данных - синий цвет):																		Погрешность				4

		держаний значениях Z и Kit по соответствующей программе расчетов																				Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop						Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop

		находим:																				2.4		6.5		15		0.9		0.1		231						2.4		8.085106383		19		0.9		0.1		235

				y,%		Kr		Siкв~		Siп		Siпв		Siчо								y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy		dSi		y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy

				0		2.40		231		15		15		202.6								0		2.40		15		202.6		486.3		1		0		0		0		2.37		19		206.6315789474		490.3157894737		1		0

				0.2		2.26		231		15		15.8944273335		205.2								0.2		2.26		15.89		205.2		463.6		0.942		0.058		0.8944273335		0.2		2.24		19.8944273335		209.1587553163		467.5712021537		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		2.15		231		15		16.7150744564		207.1								0.4		2.15		16.72		207.1		445.9		0.894		0.106		1.7150744564		0.4		2.13		20.7150744564		211.118980862		449.9291722422		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		2.03		231		15		17.8513087752		209.4								0.7		2.03		17.85		209.4		425.6		0.834		0.166		2.8513087752		0.7		2.01		21.8513087752		213.3770761182		429.6063149357		0.8344334905		0.1655665095

				1		1.94		231		15		18.9077111328		211.1								1		1.94		18.91		211.1		410.1		0.785		0.215		3.9077111328		1		1.93		22.9077111328		215.1012774175		414.0885032422		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		1.83		231		15		20.5478122719		213.2								1.5		1.83		20.55		213.2		390.8		0.719		0.281		5.5478122719		1.5		1.82		24.5478122719		217.2452927006		394.7923656948		0.7192164756		0.2807835244

				2		1.75		231		15		22.0826942148		214.8								2		1.75		22.08		214.8		376.6		0.666		0.334		7.0826942148		2		1.74		26.0826942148		218.8229308489		380.5936223603		0.6659460213		0.3340539787

				3		1.64		231		15		24.9430668877		217.0								3		1.64		24.94		217.0		356.7		0.584		0.416		9.9430668877		3		1.63		28.9430668877		221.0294435067		360.7350084399		0.5838538966		0.4161461034

				4		1.57		231		15		27.6112496363		218.5								4		1.57		27.61		218.5		343.2		0.522		0.478		12.6112496363		4		1.56		31.6112496363		222.529401885		347.2353830346		0.5223623383		0.4776376617

				5		1.52		231		15		30.1412761337		219.6								5		1.52		30.14		219.6		333.3		0.474		0.526		15.1412761337		5		1.51		34.1412761337		223.633359377		337.2997656068		0.4739585087		0.5260414913

		На приведенных ниже русунках показано количество соединений

		кремнекислоты,  удаляемое  с  паром  и с непрерывной продувкой в

		долях  от  количества  этих  соединений,  поступивших в котлел с

		питательной водой.

				y,%		aSip		aSiy

				0		1		0

				0.2		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		0.8344334905		0.1655665095

				1		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		0.7192164756		0.2807835244

				2		0.6659460213		0.3340539787

				3		0.5838538966		0.4161461034

				4		0.5223623383		0.4776376617

				5		0.4739585087		0.5260414913

		При  малых  размерах  продувки  (менее 1%) кремнекислота в

		основном переходит в пар и возвращается в пароводяной цикл ТЭС.

		При  размере  непрерывной  продувки  2  и  более  процентов  от

		паропроизводительности   котла  значительная  часть  соединений

		кремнекислоты  удаляется  из  цикла  с  непрерывной  продувкой.

		Отсюда  следует,  что при необходимости более быстрого снижения

		кремнесодержания  в  паре,  например  после пусков блока, нужно

		увеличивать  размер  непрерывной  продувки в течение нескольких

		часов.

		Для оценки газового баланса согласно вышеприведенным данным

		имеем:

						пит.вода:								пары:

						NH3		N2H4		рH		æ		рH		æH

						0.76		46.7		9.01		5.21		9.06		4.75

		Результаты проведенных расчетов показали, что такое соотно-

		шение  значений  рH и удельной электропроводности возможно при наличии в парах

		соединений углекислоты на уровне 0.45 мг/кг в пересчете на СО2.

		Характер изменения показателя Kr_Ж говорит о каких-то слож-

		ных процессах, происходящих в водном объеме котла.

		Необычным также  является  то обстоятельство,  что итоговый

		коэффициент выноса кремнекислоты из котловых вод в пар  остается

		примерно одинаковым как при эпураминном, так и традиционном ВХР:

		Kit около 10%,  тогда как обычно, например на Кременчугской ТЭС,

		коэффициент Kit  возрастает в два-три раза после перехода с тра-

		диционного на полиаминный ВХР.

		Указанные особенности  поведения примесей в котловой воде и

		парах могут быть связаны с большим количеством органических сое-

		динений, поступающих  в пароводяной цикл ТЭС с добавочной водой.

		В конце периода ведения эпураминного ВХР  одной  из  припортовых

		лабораторий был  проделан количественный анализ проб станционных

		вод, отобранных на Старобешевской и Кураховской ТЭС. В ДонОРГРЭС

		при  этом был осуществлен балансовый анализ поступления-удаления

		примесей станционных вод в пароводяном цикле  ТЭС.  В  частности

		было отмечено следующее:

		1. Органические  соединения в форме IC (общего неорганичес-

		кого углерода) удаляются в осветлителях примерно  на  98%,  а  в

		форме  ТОС  (общего органического углерода) - на несколько более

		50%.

		2. Результаты  сравнения  соотношений дистиллят/хим.вода по

		натрию и по органическим соединениям говорят о том,  что послед-

		ние  переходят в пар испарителя в подавляющем преимуществе не по

		механизму капельного выноса, а по избирательному механизму. Ито-

		говый  избирательный  вынос  из концентрата испарителя в его пар

		можно оценить,  как находящийся примерно на уровне 50%,  т.е. на

		уровне, превышающем итоговый вынос по натрию в десятки раз.

		4. В пароводяном тракте органические соединения присутству-

		ют в основном в форме ТОС (общего органического углерода).  При-

		чем, при вводе КР (комплексного реагента) примерно половина этих

		соединений  обусловлена  вводом комплексного реагента,  а другая

		половина - органическими соединениями,  находящимися в  исходной

		воде.

		5. Соотношение пар/пит.вода для формы IC,  превышающее еди-

		ницу, говорит  о том,  что часть органических соединений в форме

		ТОС видимо разлагается в котле с образованием более простых сое-

		динений,  что  и приводит к увеличению содержания в паре органи-

		ческих соединений в форме IC.

		6. Общий  итоговый  вынос  органических соединений в пар по

		отношению к питательной воде для формы ТОС составляет около 100%

		при вводе КР и лишь около 70% - в отсутствие ввода КР. Это гово-

		рит о том,  что органические соединения, поступающие в пароводя-

		ной цикл энергоблоков за счет исходной воды, или часть этих сое-

		динений являются менее летучими,  чем  органические  соединения,

		обусловленные вводом КР.  А меньшая летучесть примесей связана с

		большей возможностью их выделения в пароперегревателе и  в  про-

		точной части турбин, в особенности при неизбирательном загрязне-

		нии пара котловой или питательной водой.

		7. Итак,  до 50% от общего количества органических соедине-

		ний  при  полиаминных  ВХР поступало в пароводяной цикл Старобе-

		шевской и Кураховской ТЭС из исходной воды, проходя осветлители,

		механические  фильтры,  двуступенчатую натрий-катионитовую уста-

		новку и переходя из концентрата испарителей во вторичный пар.

		Возвращаясь к  текущим вопросам ВХР Кураховской ТЭС,  можно

		отметить следующее. Главный вывод из рассмотренных выше материа-

		лов  заключается  в том,  что водно-химический режим Кураховской

		ТЭС имеет некоторые  специфические  особенности,  которые  могут

		оказаться неблагоприятными по воздействию на оборудование, рабо-

		тающего в режиме стационарных нагрузок и/или при пусках  остано-

		вах.

		Представляется целесообразным провести в этом плане деталь-

		ный анализ ВХР энергоблоков Кураховской ТЭС,  например в течение

		года с применением водородомера (для оценки коррозионных процес-

		сов), изменением режима коррекции котловых вод и т.д.

				========== Конец фрагмента =====================

		На этом пока заканчиваю "вводный курс".

						Рабочая программа

		За основу можно взять то, что составляли по Енакиево, поэтому

		весь текст повторять не буду.

		1. Предварительные опыты при эксплуатационных режимах: 3-5 опытов

		2. Опыты с изменением непр.продувки: у = 0.5, 1, 2, 4%;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  Нб = ± 20 мм.

		3. Опыты с изменением уровня: Нб = -50, 0, +50 мм;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  у = 0.7%.

		4. Опыты с изменением нагрузки: Дк = 340, 540, 640;

		Нб = ± 20 мм; у = 0.7%.								(с этими Дк уж как получится…)

		Режим по программе устанавливается не позднее 4-х часов до отбора

		проб. (Лучше бы 5 часов, но настаивать не буду).

						Анализы (примерный расклад):

								рН		SiO2		Щф		Щобщ		РО4		æ		Ж		Na		NH3		N2H4		Fe		Cu

		Питательная вода						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р				2р		2р		?		?

		Чистый отсек						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р						2р		?		?

		Солевые отсеки						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р								?		?

		Пар насыщенный						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Пар перегретый						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Опыты могут изменяться и дополняться в рабочем порядке. Например,

		может  выявиться нецелесообразность замера жесткости в котл.водах или

		необходимость увеличения количества анализова по натрию в парах. Элек-

		тропроводность в пит.воде и парах в Н-пробе, в котл.водах - прямой. Но

		не  помешает  (для  анализа на СО2) делать электропроводность и прямой

		пробы в парах. Надо также фиксировать температуру проб при замере рН и

		электропроводности. С нагрузками тоже, видимо, придется договариваться

		в  рабочем  порядке. А в целом, все это по возможности и на усмотрение

		руководителя работ. На каждый опыт пишется заявка, которая должна быть

		на блочном щите и/или у начальника смены - детали может пояснить Ольга

		Владимировна.

		Рабочую  программу надо согласовать с Сотниковым А.А. и, конечно,

		с эксплуатацией.

										13.10.2010г.    Протасов Н.Г.





		0

		0.2

		0.4

		0.7

		1

		1.5

		2

		3

		4

		5



y, %

Kr

2.4

2.2595730874

2.1530096874

2.0327264227

1.9426149773

1.8325955089

1.7530420094

1.6437171044

1.5706599665

1.5175279682



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



y, %

SiO2пв_доп, мкг/кг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



y, %

SiO2чо_доп, мкг/кг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0.2

		0.4

		0.7

		1

		1.5

		2

		3

		4

		5



y, %

aSiO2пар

1

0.9418432993

0.8938182766

0.8344334905

0.7854723951

0.7192164756

0.6659460213

0.5838538966

0.5223623383

0.4739585087



		0

		0.2

		0.4

		0.7

		1

		1.5

		2

		3

		4

		5



y, %

aSiO2y

0

0.0581567007

0.1061817234

0.1655665095

0.2145276049

0.2807835244

0.3340539787

0.4161461034

0.4776376617

0.5260414913



		75

		100

		110

		120

		130

		140

		150

		160

		180



Kyn,%

Рб, кгс/см2

0.371780671

0.7939044031

1.0442054851

1.3590036979

1.7554565265

2.2563939048

2.892645447

3.7065446681

6.1297536265



		120

		130

		140

		150

		160

		170

		180



Kyn,%

Рб, кгс/см2

0.0047526081

0.0085975958

0.015376433

0.0273327691

0.0485326522

0.0865073661

0.1555870003



		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

рН

0.0023

0.0041

0.0072

0.0128

0.0225

0.0393

0.0679

0.1147

0.1876

0.2918

0.4246

0.5717

0.7122

0.8319

0.9297

1.0156

1.1043

1.2094

1.3377

1.4829

1.627

1.7504

1.8428

1.9052

1.9444

1.968

1.9817

1.9896

1.9942



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



y, %

Sipv-Sip

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

								Стационарный режим, экспл данные и данные испытаний, 5-й блок

								Число		Месяц		Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		Sikv		Sip		Sip		Kit		Kit		Sipv-Sip

				Экспл данные				24		6		21.6		154		378		176.4		13.6		550		3		7.7097505669		176.4		13.6				7.7097505669				8

								25		6		21.6		151		380		173.9		13.7		560		3		7.8780908568		173.9		13.7				7.8780908568				7.9

								26		6		20.9		52		372		84		14		500		3		16.6666666667		84		14				16.6666666667				6.9

								28		6		20.5		162		400		185.8		13		550		3.5		6.9967707212		185.8		13				6.9967707212				7.5

								14		9		33		732		1080		766.8		18.7		490		4		2.4387063119		766.8		18.7				2.4387063119				14.3

								15		9		25.6		578		1020		622.2		16.3		500		4		2.6197364192		622.2		16.3				2.6197364192				9.3

								22		10		18.8		144		485		178.1		13.4		610		4		7.5238629983		178.1		13.4				7.5238629983				5.4

								23		10		20.5		152		570		193.8		13.6		500		4		7.0175438596		193.8		13.6				7.0175438596				6.9

								24		10		20.4		126		430		156.4		13.9		610		4		8.8874680307		156.4		13.9				8.8874680307				6.5

								27		10		19.5		178		298		190		13.8		480		4		7.2631578947		190		13.8				7.2631578947				5.7

								21		11		21.8		167		345		184.8		14		600		3.6		7.5757575758		184.8		14				7.5757575758				7.8

								23		11		19.3		90		164		97.4		13.2		600		3.5		13.5523613963		97.4		13.2				13.5523613963				6.1

								27		11		19.8		177		254		184.7		13.4		580		3.5		7.2550081213		184.7		13.4				7.2550081213				6.4

								Среднее				21.7923076923		220.2307692308		475.0769230769		245.7153846154		14.2		548.4615384615		3.6230769231		7.9526831861		245.7153846154		14.2				7.9526831861				7.5923076923

																												561.441				9.32				1.6600141422				11.55

												Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		567.159				7.79				1.3735125423				14.44

						Данные испытаний						11.55		519		941		561		9.32		638		3.8		1.66		199.964				6.1266666667				3.0638848326				7.09

												14.44		506		1116		567		7.79		630		4.2		1.37		278.909				7.4366666667				2.6663415905				7.09

												7.09		185		338		200		6.13		630		3.9		3.06		246.056				7.35				2.9871248821				8.93

												7.09		257		474		279		7.44		590		3.9		2.67		212.359				7.0033333333				3.2978745112				8.4

												8.93		220		478		246		7.35		440		3.8		2.99		324.788				6.695				2.061344631				13.13

												8.4		198		344		212		7.00		637		4		3.30		278.095				7.88				2.8335640698				8.4

												13.13		307		482		325		6.70		630		3.7		2.06		246.655				8.14				3.3001560885				9.45

												8.4		254		498		278		7.88		625		3.7		2.83		338.483				4.97				1.4683159863				5.91

												9.45		227		419		247		8.14		640		3.8		3.30		299.419				9.315				3.1110250185				9.99

												5.91		308		609		338		4.97		632		3.9		1.47		312.754				4.3933333333				1.4047249063				8.64

												9.99		272		550		299		9.32		630		3.9		3.11		295.488				7.4266666667				2.5133564364				9.54

												8.64		289		523		313		4.39		629		2.7		1.40		271.071				6.67				2.4606099509				9.09

												9.54		273		500		295		7.43		623		2.7		2.51		276.317				4.8433333333				1.7528177178				7.73

												9.09		251		449		271		6.67		623		1.9		2.46		337.887				5.3				1.5685717414				8.64

												7.73		257		454		276		4.84		623		1.9		1.75		300.842				7.72				2.5661310588				10.91

												8.64		310		592		338		5.30		630		3		1.57		264.043				6.36				2.4086985832				10.91

												10.91		280		490		301		7.72		628		3		2.57		242.124				5.3033333333				2.1903377333				8.18

												10.91		241		475		264		6.36		633		2		2.41		216.16				4.8466666667				2.2421662966				7.28

												8.18		223		417		242		5.30		633		2		2.19		240.342				5.7066666667				2.3743942659				5

												7.28		199		372		216		4.85		640		2.6		2.24		190.797				5.4466666667				2.854691985				6.37

												5		229		345		240		5.71		520		2.7		2.37		195.414				5.0033333333				2.5603760904				8.64

												6.37		180		289		191		5.45		440		2.6		2.85		291.1550869565				6.5672463768				2.3791319592				8.9265217391

												8.64		181		325		195		5.00		627		3.9		2.56

								Среднее				8.9265217391		268.047826087		499.1204347826		291.1550869565		6.5672463768		607.4347826087		3.2		2.3791319592
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Лист2

				Из файла VXR0.XLS

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..





Лист2

		0		0

		23.4		23.4

		46.8		46.8

		70.2		70.2

		93.6		93.6

		117		117



NaCl

0

0

58.5

23.4

117

46.8

175.5

70.2

234

93.6

292.5

117



Расчет

		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

46.8

18.72

23.4

93.6

37.44

46.8

140.4

56.16

70.2

187.2

74.88

93.6

234

93.6

117



Бл5

		0

		0.0585

		0.117

		0.1755

		0.234

		0.2925



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117



		0		0		0		0		0

		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3



NaCl

0

0

0

0

0

25

22.2222222222

20

18.1818181818

16.6666666667

50

44.4444444444

40

36.3636363636

33.3333333333

75

66.6666666667

60

54.5454545455

50

100

88.8888888889

80

72.7272727273

66.6666666667

125

111.1111111111

100

90.9090909091

83.3333333333

150

133.3333333333

120

109.0909090909

100



		0		0		0		0		0

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50
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125
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		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773
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5.4965849501
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5.4708058822

5.4661174768
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5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495
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t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733
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t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526
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t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315
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9.1603249125

8.8832195469
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t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693
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dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713
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рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143
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t
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-0.1688560413
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1.0805014139

1

1

1
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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		Учиться военному делу

		надо настоящим образом

		В.И.Ленин

		Во всяком случае,  азы знать надо,  иначе мы - не  профессионалы.

		Сначала пройдемся  по  теме  коротко,  затем  - более подробно.  А еще

		подробнее все  это  есть  в  моих  материалах  и  лекциях  по  ВХР  на

		компьютере ХС.

		Предмет испытаний

		Это:

		- исправность работы внутрибарабанных устройств очистки пара;

		- характеристики работы котла;

		- нормы качества питательной и котловых вод.

		Исправность внутрибарабанных  устройств  (а  это,  прежде  всего,

		внутрибарабанные  циклоны  и  паропромывка)  пока  вынесем  за скобки.

		Скажем так:  если в процессе испытаний проявятся какие-то дефекты,  то

		мы этим займемся.

		Характеристики работы   котла   -   это   графики    зависимостей

		показателей работы котла от размера непрерывной продувки. Могут быть и

		другие графики,  в частности от уровня и нагрузки, если они получатся.

		Графики  делают работу котла наглядной для эксплуатации (без них котел

		- лишь черный ящик) и они служат материалом для  составления  режимных

		карт.

		Hормы качества питательной и котловых вод -  это,  в  развернутом

		виде,  графики  предельно допустимых значений кремне- и солесодержаний

		питательной и котловых вод, а в сжатом виде - это то, что используется

		в режимных картах.  Так мы делали во времена, когда котлы еще зачастую

		подпитывались Na-катионированной водой.  По  кремнесодержанию  прежняя

		схема осталась, а за солесодержание я ниже скажу дополнительно.

		Как строятся характеристики и нормы

		В экспериментальном плане,  надо сначала определить  коэффициенты

		выноса  кремневки  и  солей  натрия  из котловых вод в пар и построить

		зависимости кратностей упаривания этих примесей от размера непрерывной

		продувки.  Все  прочее  делается  расчетным путем на основе нескольких

		балансовых уравнений.  Балансовые уравнения  -  это  не  теоретические

		домыслы, а сам факт. Так что к ним надо относиться серьезно.

		Коэффициент выноса складывается из двух составляющих - капельного

		выноса  (загрязнения  пара  каплями  котловой  воды)  и избирательного

		выноса (растворения примеси в паре).  Капельный вынос  при  нормальной

		работе  циклонов  составляет  до  0.02%,  а исправная паропромывка еще

		уменьшает загрязнение пара примерно наполовину.  Примерно настолько же

		уменьшается  загрязнение  пара  на  паропромывке  и  при избирательном

		выносе.  Раньше мы делали пары до промывки  и  разбирали  эти  вопросы

		более детально. Теперь все делаем чохом.

		Избирательный вынос  зависит  от  давления  в   барабане   котла.

		Поэтому,  скажем,  на Краматорской ТЭЦ пары по кремневке лучше, чем на

		Кураховке при примерно одинаковой схем  водоподготовки.  Графики  этих

		зависимостей привожу:

				Избирательный коэфф. выноса кремнекислоты:

		Pб		Kyn

		75		0.371780671

		100		0.7939044031

		110		1.0442054851

		120		1.3590036979

		130		1.7554565265

		140		2.2563939048

		150		2.892645447

		160		3.7065446681

		180		6.1297536265

				Избирательный коэфф. выноса NaCl:

		Pб		Kyn

		100		0.0013686907

		120		0.0047526081

		130		0.0085975958

		140		0.015376433

		150		0.0273327691

		160		0.0485326522

		170		0.0865073661

		180		0.1555870003

		Избирательный вынос относится к недиссоциированной форме. Поэтому

		с ростом рH котловой воды уменьшается избирательный  вынос  соединений

		кремнекислоты   синхронно   с   уменьшением   доли  недиссоциированной

		кремнекислоты.

		График:

		Реальный рH  котловых  вод  (а не охлажденной пробы) мы мерять не

		умеем.  Значение рH пробы тоже меряем неточно из-за контакта  пробы  с

		воздухом,  из  которого она поглощает или которому отдает углекислоту.

		По этим же причинам неточно меряется и  щелочность  по  фенолфталеину.

		Поэтому наиболее четко зависимость избирательного выноса кремнекислоты

		получается от общей щелочности котловой воды.  Однако эти  тонкости  с

		избирательным выносом мы учитываем не всегда, тем более, что сейчас не

		делаем пары до промывки.

		Для того,  чтобы  построить  зависимость  кратности упаривания от

		размера непрерывной продувки,  надо  проделать  несколько  опытов  при

		разных  продувках.  Причем  балансовые  кратности  устанавливаются  не

		мгновенно,  а только через несколько часов.  То есть,  опыты с разными

		продувками  проводятся  после  работы котлов в течение хотя бы 5 часов

		при  стабильных  продувке,  нагрузке  и  уровне  в  барабане.  С  этим

		требованием могут,  видимо, возникнуть проблемы на Кураховской ТЭС. Но

		как сказал один мудрец (первый президент Украины): маемо тэ, що маемо.

		Опыты с изменением  нагрузки  и  уровня  проводятся  ступенями  с

		изменением этих параметров через два часа.

		Кратности упаривания  -  это  довольно   неустойчивая   величина,

		поэтому  мною  был когда-то разработан и опубликован показатель Z,  по

		которому кратности можно рассчитывать более надежно.  Можно  даже  для

		этого показателя использовать эксплуатационные данные.  Кстати,  котел

		не работает как по струнке,  а меняет свои характеристики со временем.

		Поэтому  обработка  эксплуатационных  данных  за  большой   промежуток

		времени может дать даже более точный результат,  чем испытания.  Если,

		конечно,  есть необходимые данные,  в  том  числе  по  котловым  водам

		чистого и солевого отсеков, и эти данные не пишутся от фонаря.

		Hормы по качеству котловых и питательной вод строятся так,  чтобы

		обеспечивалось  предельно  допустимое (нормативное) качество пара.  То

		есть,  от обеспечения требуемого  качества  пара  идет  вся  раскрутка

		теплохимических  испытаний.  При современном качестве питательной воды

		это  предельно  допустимое  значение  часто  не  достигается  во  всех

		реальных  ситуациях.  С  этой,  т.е.  с чисто инженерной точки зрения,

		теплохимические испытания в какой-то  мере  утрачивают  свой  смысл  -

		достаточно  сделать  обследование  ВХР котлов.  Однако есть требования

		контролирующих организаций и прочие мотивы, а мы в любом случае должны

		сделать   свою   работу,   т.е.   построить   зависимости   и   нормы,

		обеспечивающие качество пара согласно ПТЭ.

		По кремневке здесь ситуация, с нормами, более или менее очевидна:

		строим зависимости  для  предельно  допустимого качества питательной и

		котловых вод на основе кратностей упаривания,  коэффициентов выноса  и

		балансовых  уравнений.  По  солесодержанию  строить  такие зависимости

		сложнее,  потому что основную долю в солесодержании котловых вод могут

		составлять  фосфаты,  дозируемые в котел.  Здесь можно ограничиться не

		зависимостями,  а только нормой на предельно допустимое солесодержание

		котловых вод.

		Это один  момент  относительно  солесодержаний.   Другой   момент

		заключается   в  том,  что  что  предельно  допустимое  солесодержание

		котловых вод,  при котором достигается предельно допустимое содержание

		натрия в парах,  может во много раз превышать реальные  солесодержания

		этих   вод.  Мы  определяем,  в  смысле  рассчитываем,  это  предельно

		допустимое солесодержание,  но при нормировании качества котловых  вод

		должны учитывать тот факт,  что чем чище вода, тем это лучше для котла

		с  точки  зрения  снижения  коррозионных   процессов   и   образования

		отложений.  Поэтому здесь солесодержание котловых вод правильнее будет

		ограничивать не по качеству пара,  а  возможностями  снижения  его  до

		приемлемой для эксплуатации величины. Hо замеры паров по натрию, пусть

		и  не  частые,  для  эксплуатации  все  равно  нужны,  чтобы  выявлять

		возможные  нарушения в работе внутрикотловых устройств.  Скажем,  если

		есть неплотность во внутрибарабанном циклоне, то выброс в пар котловой

		воды может повысить содержание в нем натрия в десятки раз.

		Ориентиры по  содержанию натрия в парах для Кураховской ТЭС я уже

		приводил (файл 01).  Это нечто на пределе погрешностей замеров  -  при

		исправности внутрибарабанных  устройств.  Далее  перейдем к кремневке,

		благо расчеты по ней я уже делал для Кураховской ТЭС.  Я их повторяю с

		некоторыми  корректировками  в  виде  встроенных  программ для расчета

		кремнесодержаний,  что и является основным предметом наших  испытаний.

		Потому  что  натрий  в парах - это как бы контрольный показатель того,

		что с капельным выносом  все  в  порядке  и  устройства  очистки  пара

		исправны,  а  в  остальном  он  не  лимитирует водно-продувочный режим

		котла.  Что касается железа и меди в котловых водах, то мы практически

		не  можем  воздействовать  на  их содержание в рамках испытаний котлов

		высокого давления,  потому что  с  непрерывной  продувкой  в  пределах

		0.5-3%  вывести  много  этих примесей из котла не возможно.  Данные по

		железу и меди я брал из испытаний  Донбассэнергоналадки.  По-моему,  в

		них   сильно  завышены  содержания  этих  примесей  в  парах,  поэтому

		получилось,  что в котлах железо и медь почти не осаждаются, что очень

		сомнительно для меня,  а эксплуатация видимо не делает железо и медь в

		парах. Так что собственные данные здесь нам не помешают.

		Фрагмент, который  я ниже привожу,  у меня был в готовом виде и я

		наверное уже давал его тебе раньше.  Здесь я немного  подкорректировал

		то, что  относится  к  кремневке.  Посмотри  и  хорошо  усвой то,  что

		относится к расчету кремнесодержаний  и,  следовательно,  к  основному

		предмету  испытаний,  а  остальные  нюансы  - по возможности и наличии

		желания. Итак:

				========== Начало фрагмента =====================

				Водно-химический режим энергоблоков 200 МВт в условиях

								стационарных нагрузок

										вед. инженер ДонОРГРЭС Протасов H.Г.

				(этот фрагмент в том или ином виде должен войти в отчет)

		По результатам компьютерной обработки данных теплохимических

		испытаний котла   водно-химический режим энергоблока 200 МВт

		характеризуется следующими усредненными показателями:

				рH		Щф-ф		Що				c/c						æ

						мкг-экв/кг				мкг/кг						мг/кг		мкСм/см				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		ПВ		9.01		17		42		8.93						0.76		5.21				Z=Kr*(1+0.532*((Kr-1)/Kr)^2)

		КВчо		9.41		26		66		268		6.665		1.74								Z=e199*(1+0.532*((e199-1)/e199)^2)

		КВсо		9.52		35		94		499		10.63		3.26

		Пар		9.06		16		43		6.57								4.75

		Kr				1.3461538462		1.4242424242		1.8619402985		1.5948987247		1.8735632184

		Kit								2.2569563724

		Z								2.0742159842				2.0902497708

		где Kr=КВсо/КВчо= Ссо/Счо - кратность упаривания;

		Kit=100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) -  итоговый коэффициент выноса из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, характеризующий эффективность ступенчатого испа-

		рения, о котором будет сказано ниже.

		Кроме того, имеют место следующие усредненные показатели:

		пит.вода:												пары:

						рH		æ		Ж				рH		æ

		0.76		46.7		9.01		5.21		1		10		9.06		4.75

		Все показатели находятся в пределах норм ПТЭ (жескость и

		кислород взяты по эксплуатационным данным).

		Значение Kit  используется для расчета нормативного кремне-

		содержания котловой воды:

		Kit = 100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) = 100*Cп/Скв~

		где Cкв~=0.9*Счо+0.1*Ссо  -  средневзвешенное  кремнесодержание

		котловой воды. Из этого уравнения находим:

		Cкв~=100*Сп/Kit

		Подставляя нормативное  значение Сп=15 мкг/кг и определенное ра-

		нее значение Kit=2.26,  получим нормативное значение Cкв~, обес-

		печивающее  получение пара с нормативным содержанием (15 мкг/кг)

		Cкв~=100*15/2.26 = 664 мкг/кг

		Параметр Z разработан в ДонОРГРЭС и опубликован в техничес-

		кой литературе.  Он выражается через показатели Kr и у,  где y -

		размер непрерывной продувки в процентах от паровой нагрузки кот-

		ла:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										"^" - знак возведения в степень.

		Для инертной  (не летучей в пар и не осаждающейся из котло-

		вой воды) примеси значение Z характеризует эффективность  работы

		ступенчатого испарения. Здесь можно отметить, что значение Z для

		фосфатов, равное 2.09, является довольно низким и свидетельст-

		вует  о довольно больших перетоках котловых вод из цикло-

		нов в чистый отсек. Полезным применением параметра Z для кремне-

		кислоты  является возможность расчета на его основе параметра Kr

		в довольно широком диапазоне непрерывной продувки:

		Kr=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Далее на основе Kr=f(y) и Kit  определяем  предельно  допустимые

		значения  кремнесодержания питательной воды при разных значениях

		размера непрерывной продувки.  При найденных ранее для кремнесо-																				Программа (ввод данных - синий цвет):																		Погрешность				4

		держаний значениях Z и Kit по соответствующей программе расчетов																				Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop						Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop

		находим:																				2.4		6.5		15		0.9		0.1		231						2.4		8.085106383		19		0.9		0.1		235

				y,%		Kr		Siкв~		Siп		Siпв		Siчо								y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy		dSi		y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		Siсо_dop		aSip		aSiy

				0		2.40		231		15		15		202.6								0		2.40		15		202.6		486.3		1		0		0		0		2.37		19		206.6315789474		490.3157894737		1		0

				0.2		2.26		231		15		15.8944273335		205.2								0.2		2.26		15.89		205.2		463.6		0.942		0.058		0.8944273335		0.2		2.24		19.8944273335		209.1587553163		467.5712021537		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		2.15		231		15		16.7150744564		207.1								0.4		2.15		16.72		207.1		445.9		0.894		0.106		1.7150744564		0.4		2.13		20.7150744564		211.118980862		449.9291722422		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		2.03		231		15		17.8513087752		209.4								0.7		2.03		17.85		209.4		425.6		0.834		0.166		2.8513087752		0.7		2.01		21.8513087752		213.3770761182		429.6063149357		0.8344334905		0.1655665095

				1		1.94		231		15		18.9077111328		211.1								1		1.94		18.91		211.1		410.1		0.785		0.215		3.9077111328		1		1.93		22.9077111328		215.1012774175		414.0885032422		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		1.83		231		15		20.5478122719		213.2								1.5		1.83		20.55		213.2		390.8		0.719		0.281		5.5478122719		1.5		1.82		24.5478122719		217.2452927006		394.7923656948		0.7192164756		0.2807835244

				2		1.75		231		15		22.0826942148		214.8								2		1.75		22.08		214.8		376.6		0.666		0.334		7.0826942148		2		1.74		26.0826942148		218.8229308489		380.5936223603		0.6659460213		0.3340539787

				3		1.64		231		15		24.9430668877		217.0								3		1.64		24.94		217.0		356.7		0.584		0.416		9.9430668877		3		1.63		28.9430668877		221.0294435067		360.7350084399		0.5838538966		0.4161461034

				4		1.57		231		15		27.6112496363		218.5								4		1.57		27.61		218.5		343.2		0.522		0.478		12.6112496363		4		1.56		31.6112496363		222.529401885		347.2353830346		0.5223623383		0.4776376617

				5		1.52		231		15		30.1412761337		219.6								5		1.52		30.14		219.6		333.3		0.474		0.526		15.1412761337		5		1.51		34.1412761337		223.633359377		337.2997656068		0.4739585087		0.5260414913

		На приведенных ниже русунках показано количество соединений

		кремнекислоты,  удаляемое  с  паром  и с непрерывной продувкой в

		долях  от  количества  этих  соединений,  поступивших в котлел с

		питательной водой.

				y,%		aSip		aSiy

				0		1		0

				0.2		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		0.8344334905		0.1655665095

				1		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		0.7192164756		0.2807835244

				2		0.6659460213		0.3340539787

				3		0.5838538966		0.4161461034

				4		0.5223623383		0.4776376617

				5		0.4739585087		0.5260414913

		При  малых  размерах  продувки  (менее 1%) кремнекислота в

		основном переходит в пар и возвращается в пароводяной цикл ТЭС.

		При  размере  непрерывной  продувки  2  и  более  процентов  от

		паропроизводительности   котла  значительная  часть  соединений

		кремнекислоты  удаляется  из  цикла  с  непрерывной  продувкой.

		Отсюда  следует,  что при необходимости более быстрого снижения

		кремнесодержания  в  паре,  например  после пусков блока, нужно

		увеличивать  размер  непрерывной  продувки в течение нескольких

		часов.

		Для оценки газового баланса согласно вышеприведенным данным

		имеем:

						пит.вода:								пары:

										рH		æ		рH

						0.76		46.7		9.01		5.21		9.06		4.75

		Результаты проведенных расчетов показали, что такое соотно-

		шение  значений  рH и удельной электропроводности возможно при наличии в парах

		Характер изменения показателя Kr_Ж говорит о каких-то слож-

		ных процессах, происходящих в водном объеме котла.

		Необычным также  является  то обстоятельство,  что итоговый

		коэффициент выноса кремнекислоты из котловых вод в пар  остается

		примерно одинаковым как при эпураминном, так и традиционном ВХР:

		Kit около 10%,  тогда как обычно, например на Кременчугской ТЭС,

		коэффициент Kit  возрастает в два-три раза после перехода с тра-

		диционного на полиаминный ВХР.

		Указанные особенности  поведения примесей в котловой воде и

		парах могут быть связаны с большим количеством органических сое-

		динений, поступающих  в пароводяной цикл ТЭС с добавочной водой.

		В конце периода ведения эпураминного ВХР  одной  из  припортовых

		лабораторий был  проделан количественный анализ проб станционных

		вод, отобранных на Старобешевской и Кураховской ТЭС. В ДонОРГРЭС

		при  этом был осуществлен балансовый анализ поступления-удаления

		примесей станционных вод в пароводяном цикле  ТЭС.  В  частности

		было отмечено следующее:

		1. Органические  соединения в форме IC (общего неорганичес-

		кого углерода) удаляются в осветлителях примерно  на  98%,  а  в

		форме  ТОС  (общего органического углерода) - на несколько более

		50%.

		2. Результаты  сравнения  соотношений дистиллят/хим.вода по

		натрию и по органическим соединениям говорят о том,  что послед-

		ние  переходят в пар испарителя в подавляющем преимуществе не по

		механизму капельного выноса, а по избирательному механизму. Ито-

		говый  избирательный  вынос  из концентрата испарителя в его пар

		можно оценить,  как находящийся примерно на уровне 50%,  т.е. на

		уровне, превышающем итоговый вынос по натрию в десятки раз.

		4. В пароводяном тракте органические соединения присутству-

		ют в основном в форме ТОС (общего органического углерода).  При-

		чем, при вводе КР (комплексного реагента) примерно половина этих

		соединений  обусловлена  вводом комплексного реагента,  а другая

		половина - органическими соединениями,  находящимися в  исходной

		воде.

		5. Соотношение пар/пит.вода для формы IC,  превышающее еди-

		ницу, говорит  о том,  что часть органических соединений в форме

		ТОС видимо разлагается в котле с образованием более простых сое-

		динений,  что  и приводит к увеличению содержания в паре органи-

		ческих соединений в форме IC.

		6. Общий  итоговый  вынос  органических соединений в пар по

		отношению к питательной воде для формы ТОС составляет около 100%

		при вводе КР и лишь около 70% - в отсутствие ввода КР. Это гово-

		рит о том,  что органические соединения, поступающие в пароводя-

		ной цикл энергоблоков за счет исходной воды, или часть этих сое-

		динений являются менее летучими,  чем  органические  соединения,

		обусловленные вводом КР.  А меньшая летучесть примесей связана с

		большей возможностью их выделения в пароперегревателе и  в  про-

		точной части турбин, в особенности при неизбирательном загрязне-

		нии пара котловой или питательной водой.

		7. Итак,  до 50% от общего количества органических соедине-

		ний  при  полиаминных  ВХР поступало в пароводяной цикл Старобе-

		шевской и Кураховской ТЭС из исходной воды, проходя осветлители,

		механические  фильтры,  двуступенчатую натрий-катионитовую уста-

		новку и переходя из концентрата испарителей во вторичный пар.

		Возвращаясь к  текущим вопросам ВХР Кураховской ТЭС,  можно

		отметить следующее. Главный вывод из рассмотренных выше материа-

		лов  заключается  в том,  что водно-химический режим Кураховской

		ТЭС имеет некоторые  специфические  особенности,  которые  могут

		оказаться неблагоприятными по воздействию на оборудование, рабо-

		тающего в режиме стационарных нагрузок и/или при пусках  остано-

		вах.

		Представляется целесообразным провести в этом плане деталь-

		ный анализ ВХР энергоблоков Кураховской ТЭС,  например в течение

		года с применением водородомера (для оценки коррозионных процес-

		сов), изменением режима коррекции котловых вод и т.д.

				========== Конец фрагмента =====================

		На этом пока заканчиваю "вводный курс".

						Рабочая программа

		За основу можно взять то, что составляли по Енакиево, поэтому

		весь текст повторять не буду.

		1. Предварительные опыты при эксплуатационных режимах: 3-5 опытов

		2. Опыты с изменением непр.продувки: у = 0.5, 1, 2, 4%;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  Нб = ± 20 мм.

		3. Опыты с изменением уровня: Нб = -50, 0, +50 мм;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  у = 0.7%.

		4. Опыты с изменением нагрузки: Дк = 340, 540, 640;

		Нб = ± 20 мм; у = 0.7%.								(с этими Дк уж как получится…)

		Режим по программе устанавливается не позднее 4-х часов до отбора

						Анализы (примерный расклад):

								рН				Щф		Щобщ				æ		Ж		Na						Fe		Cu

		Питательная вода						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р				2р		2р		?		?

		Чистый отсек						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р						2р		?		?

		Солевые отсеки						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р								?		?

		Пар насыщенный						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Пар перегретый						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Опыты могут изменяться и дополняться в рабочем порядке. Например,

		может  выявиться нецелесообразность замера жесткости в котл.водах или

		необходимость увеличения количества анализова по натрию в парах. Элек-

		тропроводность в пит.воде и парах в Н-пробе, в котл.водах - прямой. Но

		пробы в парах. Надо также фиксировать температуру проб при замере рН и

		электропроводности. С нагрузками тоже, видимо, придется договариваться

		на блочном щите и/или у начальника смены - детали может пояснить Ольга

		Владимировна.

		Рабочую  программу надо согласовать с Сотниковым А.А. и, конечно,

		с эксплуатацией.

										13.10.2010г.    Протасов Н.Г.
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								Стационарный режим, экспл данные и данные испытаний, 5-й блок

								Число		Месяц		Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		Sikv		Sip		Sip		Kit		Kit		Sipv-Sip

				Экспл данные				24		6		21.6		154		378		176.4		13.6		550		3		7.7097505669		176.4		13.6				7.7097505669				8

								25		6		21.6		151		380		173.9		13.7		560		3		7.8780908568		173.9		13.7				7.8780908568				7.9

								26		6		20.9		52		372		84		14		500		3		16.6666666667		84		14				16.6666666667				6.9

								28		6		20.5		162		400		185.8		13		550		3.5		6.9967707212		185.8		13				6.9967707212				7.5

								14		9		33		732		1080		766.8		18.7		490		4		2.4387063119		766.8		18.7				2.4387063119				14.3

								15		9		25.6		578		1020		622.2		16.3		500		4		2.6197364192		622.2		16.3				2.6197364192				9.3

								22		10		18.8		144		485		178.1		13.4		610		4		7.5238629983		178.1		13.4				7.5238629983				5.4

								23		10		20.5		152		570		193.8		13.6		500		4		7.0175438596		193.8		13.6				7.0175438596				6.9

								24		10		20.4		126		430		156.4		13.9		610		4		8.8874680307		156.4		13.9				8.8874680307				6.5

								27		10		19.5		178		298		190		13.8		480		4		7.2631578947		190		13.8				7.2631578947				5.7

								21		11		21.8		167		345		184.8		14		600		3.6		7.5757575758		184.8		14				7.5757575758				7.8

								23		11		19.3		90		164		97.4		13.2		600		3.5		13.5523613963		97.4		13.2				13.5523613963				6.1

								27		11		19.8		177		254		184.7		13.4		580		3.5		7.2550081213		184.7		13.4				7.2550081213				6.4

								Среднее				21.7923076923		220.2307692308		475.0769230769		245.7153846154		14.2		548.4615384615		3.6230769231		7.9526831861		245.7153846154		14.2				7.9526831861				7.5923076923

																												561.441				9.32				1.6600141422				11.55

												Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit		567.159				7.79				1.3735125423				14.44

						Данные испытаний						11.55		519		941		561		9.32		638		3.8		1.66		199.964				6.1266666667				3.0638848326				7.09

												14.44		506		1116		567		7.79		630		4.2		1.37		278.909				7.4366666667				2.6663415905				7.09

												7.09		185		338		200		6.13		630		3.9		3.06		246.056				7.35				2.9871248821				8.93

												7.09		257		474		279		7.44		590		3.9		2.67		212.359				7.0033333333				3.2978745112				8.4

												8.93		220		478		246		7.35		440		3.8		2.99		324.788				6.695				2.061344631				13.13

												8.4		198		344		212		7.00		637		4		3.30		278.095				7.88				2.8335640698				8.4

												13.13		307		482		325		6.70		630		3.7		2.06		246.655				8.14				3.3001560885				9.45

												8.4		254		498		278		7.88		625		3.7		2.83		338.483				4.97				1.4683159863				5.91

												9.45		227		419		247		8.14		640		3.8		3.30		299.419				9.315				3.1110250185				9.99

												5.91		308		609		338		4.97		632		3.9		1.47		312.754				4.3933333333				1.4047249063				8.64

												9.99		272		550		299		9.32		630		3.9		3.11		295.488				7.4266666667				2.5133564364				9.54

												8.64		289		523		313		4.39		629		2.7		1.40		271.071				6.67				2.4606099509				9.09

												9.54		273		500		295		7.43		623		2.7		2.51		276.317				4.8433333333				1.7528177178				7.73

												9.09		251		449		271		6.67		623		1.9		2.46		337.887				5.3				1.5685717414				8.64

												7.73		257		454		276		4.84		623		1.9		1.75		300.842				7.72				2.5661310588				10.91

												8.64		310		592		338		5.30		630		3		1.57		264.043				6.36				2.4086985832				10.91

												10.91		280		490		301		7.72		628		3		2.57		242.124				5.3033333333				2.1903377333				8.18

												10.91		241		475		264		6.36		633		2		2.41		216.16				4.8466666667				2.2421662966				7.28

												8.18		223		417		242		5.30		633		2		2.19		240.342				5.7066666667				2.3743942659				5

												7.28		199		372		216		4.85		640		2.6		2.24		190.797				5.4466666667				2.854691985				6.37

												5		229		345		240		5.71		520		2.7		2.37		195.414				5.0033333333				2.5603760904				8.64

												6.37		180		289		191		5.45		440		2.6		2.85		291.1550869565				6.5672463768				2.3791319592				8.9265217391

												8.64		181		325		195		5.00		627		3.9		2.56

								Среднее				8.9265217391		268.047826087		499.1204347826		291.1550869565		6.5672463768		607.4347826087		3.2		2.3791319592
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Разное

		

																		Sipv, Sip = f(Siki)						Кремнесод-е п.в. и пара от крем-я конденсата испарителей

				7бл, экспл данные Si = Si - 4 мкг/кг:

				Число		Месяц		Siki		Sipv		Sip

				21		6		19.6		18		14.65

				22		6		19.8		21.6		13.9

				23		6		15.1		15.5		11.6

				24		7		15.5		14.2		8.35

				25		7		15		13.4		8.45

				26		7		15.3		14.4		9.95

				23		8		14.7		13.8		10

				24		8		15		13.8		8.25

				25		9		15.5		13.6		10.2

				26		9		16.5		14.4		9.8

				27		9		14.5		14.3		8.8

				20		10		16.6		13		9.2

				21		10		16.6		13.6		9.6

				22		10		17		15.1		10

				23		10		16		14		9.4

				24		10		15.8		14.4		8.8

				25		10		16		14.3		10

				26		10		17		13		9.6

				1		11		15.4		14.7		10.4

				16		11		14.5		14.5		9.3

				А вот температурные поправки на рН, взятые из моего файла Vxr0.xls для типичного соотношения

				CO2=1 и NH3=0,77 мг/кг:

						t		pHt		dpH

						15		9.353		-0.335

						20		9.181		-0.163

						25		9.018		0

						30		8.861		0.157

						35		8.712		0.306

																																																		Р Е Ж И М Н А Я  К А Р Т А								Все согласно Реж карты, кроме проставленного в ячейках.

																																																ведения и контроля водно-химического режима

																																																		энергоблока № 7

																																								№ пп		Контрол потоки		УЭП		Жоб		SiO2		PO4		Щ		O2		pH		Fe		Cu		NH3		c/c		CO2		Cl		N2H4

																																								1		Дистиллят ИСВ						≤30

																																								2		Конденсат турбины

																																								3		Питательная вода

																																								4		Конденсат БЗК

																																								5		Конденсат др. бака																														NO2		Неф.пр-ты

																																								6		Концентрат испар

																																								7		Котловая вода ч.о.

																																								8		Котловая вода с.о.

																																								9		Перегретые пары

																																										ПРИМЕЧАНИЕ:		1. Гидратная щелочность дистиллята испарителей, питательной воды и всех конденсатов должна быть обусловлена только наличием свободного аммиака.

																																												2. Продувку котла поддерживать не более 0,7% при установившемся режиме.																- уточнить

																																												3. При обнаружении натрия в парах на уровне 5 мкг/кг или более произвести проверку исправности внутрибарабанных циклонов, а также промывочного

																																												листа.

						Стационарный режим, экспл данные и данные испытаний, 5-й блок

						Число		Месяц		Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit

		Экспл данные				24		6		21.6		154		378		176.4		13.6		550		3		7.7097505669

						25		6		21.6		151		380		173.9		13.7		560		3		7.8780908568

						26		6		20.9		52		372		84		14		500		3		16.6666666667

						28		6		20.5		162		400		185.8		13		550		3.5		6.9967707212

						13		9		42.5		270		386		281.6				500		3.8

						14		9		33		732		1080		766.8		18.7		490		4		2.4387063119

						15		9		25.6		578		1020		622.2		16.3		500		4		2.6197364192

						22		10		18.8		144		485		178.1		13.4		610		4		7.5238629983

						23		10		20.5		152		570		193.8		13.6		500		4		7.0175438596

						24		10		20.4		126		430		156.4		13.9		610		4		8.8874680307

						27		10		19.5		178		298		190		13.8		480		4		7.2631578947

						21		11		21.8		167		345		184.8		14		600		3.6		7.5757575758

						23		11		19.3		90		164		97.4		13.2		600		3.5		13.5523613963

						27		11		19.8		177		254		184.7		13.4		580		3.5		7.2550081213

						Среднее				23.2714285714		223.7857142857		468.7142857143		248.2785714286		14.2		545		3.6357142857		7.9526831861

										Sipv		Si1o		Si2o		Sikv		Sip		Dk		Yt		Kit

				Данные испытаний						11.55		519.3		940.9		561.4		9.32		638		3.8		1.66

										14.44		506.2		1116.0		567.2		7.79		630		4.2		1.37

										7.09		184.6		338.2		200.0		6.13		630		3.9		3.06

										7.09		257.3		473.8		278.9		7.44		590		3.9		2.67

										8.93		220.3		477.6		246.1		7.35		440		3.8		2.99

										8.4		197.7		344.2		212.4		7.00		637		4		3.30

										13.13		307.3		482.4		324.8		6.70		630		3.7		2.06

										8.4		253.7		497.8		278.1		7.88		625		3.7		2.83

										9.45		227.5		419.2		246.7		8.14		640		3.8		3.30

										5.91		308.5		608.6		338.5		4.97		632		3.9		1.47

										9.99		271.6		550.2		299.4		9.32		630		3.9		3.11

										8.64		289.4		522.9		312.8		4.39		629		2.7		1.40

										9.54		272.7		500.2		295.5		7.43		623		2.7		2.51

										9.09		251.3		449.0		271.1		6.67		623		1.9		2.46

										7.73		256.6		453.8		276.3		4.84		623		1.9		1.75

										8.64		309.7		591.9		337.9		5.30		630		3		1.57

										10.91		279.9		489.5		300.8		7.72		628		3		2.57

										10.91		240.6		475.2		264.0		6.36		633		2		2.41

										8.18		222.7		416.9		242.1		5.30		633		2		2.19

										7.28		198.9		371.6		216.2		4.85		640		2.6		2.24

										5		228.7		345.4		240.3		5.71		520		2.7		2.37

										6.37		179.8		289.4		190.8		5.45		440		2.6		2.85

										8.64		181.0		325.1		195.4		5.00		627		3.9		2.56

						Среднее				8.9265217391		268.047826087		499.1204347826		291.1550869565		6.5672463768		607.4347826087		3.2		2.3791319592





Разное

		



SiO2пв

SiO2п

SiO2ки, мкг/кг

SiO2, мкг/кг



Испыт

		





Расчет

		176.4		561.441

		173.9		567.159

		84		199.964

		185.8		278.909

		281.6		246.056

		766.8		212.359

		622.2		324.788

		178.1		278.095

		193.8		246.655

		156.4		338.483

		190		299.419

		184.8		312.754

		97.4		295.488

		184.7		271.071

				276.317

				337.887

				300.842

				264.043

				242.124

				216.16

				240.342

				190.797

				195.414



SiO2кв, мкг/кг

SiO2п, мкг/кг

Экспл

Испытания

13.6

9.32

13.7

7.79

14

6.1266666667

13

7.4366666667

7.35

18.7

7.0033333333

16.3

6.695

13.4

7.88

13.6

8.14

13.9

4.97

13.8

9.315

14

4.3933333333

13.2

7.4266666667

13.4

6.67

4.8433333333

5.3

7.72

6.36

5.3033333333

4.8466666667

5.7066666667

5.4466666667

5.0033333333



Лист1

						Стационарный режим, данные испытаний, 7-й блок																																						Kit										Z

																				Данные откорректированы !																				Округленно:				6.5										2.4

				Таблица																																								6.4785455096										2.3763699736

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание														123.09										45.15

				06.12.2011   9.50   (блок в сети с 8.00  после нескольких суток простоя)																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z

				ПВ		8.88				4.3		1		20		52		27		260						265		1670		N =40 МВт,		9.30				27		738.1		31.33		29.52		4.25		43		0.1023811919		1.71		0.81		1.95

						8.77				5.6				9		51		48		42										Нб =  мм,		8.95

																														Qн.п. =  т/ч,

						8.32				4.3				12		45		15		32										Qп=  т/ч,		9.08

						8.35				4.1				9		41		31		32												8.95

						9.06		13.1		28.2		1		28		128		689		380				7.6								9.45

				СО														1180

				06.12.2011    13.30																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z

				ПВ		8.96				4.1		1		9		48		11								940		440		N =80  МВт,		8.95				11		3342.5		18.25		133.70		0.55		135		1.9911592446		1.80		0.81		2.09

						8.96				4.5				10		45		11												Нб = + мм,		9.00

										4.3				8		40		18												Qн.п. =  т/ч,		8.90

						8.8				4.3				9		45		20												Qп=  т/ч,		8.95

						8.83				3.9				7		38		24														8.85

								8.4		18.1		1		6		80		3040						5.4								8.78

								9		19.3		1		20		90		3150						5.7								9.30

				СО														5570

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание

				07.12.2011   8.40   (блок в работе сутки)  предварительные опыты																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.92				4.7		1		10		48		3		37						8.4		750		N = 200 МВт,		9.00				3		105.0		4.25		4.20		4.05		132		1.8464318692		1.88		0.81		2.21				750		816

						8.98				4.9				10		47		3		25										Нб = +10 мм,		9.00

						8.99				4.7				10		54		3		22										Qн.п. = 3,8 т/ч,		9.00

						9.02				5.2				10		48		8		11										Qп= 470 т/ч,		9.00

						8.95				4.9				10		52		3		11												9.00

						8.95		3.9		8.3		1		10		47		95		57				0.89								9.00

						9.02		3.9		8.5		1		10		47		98		47				0.92								9.00

				СО		9.25		7.4		15.6		1		20		72		181		100				1.92								9.30

				07.12.2011    12.45																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.15				4.7		1		26		56		3								55.4		920		N = 200 МВт,		9.41				3		95.3		5.00		3.81		5.25		149		2.821835491		1.95		0.63		2.25				920		952

						9.05				4.7				16		56		8												Нб = +10 мм,		9.20

						8.83				5.2				16		54		3												Qн.п. = 4т/ч,		9.20

						9.08				4.9				21		48		6												Qп= 630 т/ч,		9.32

						9.07				4.7				22		47		3														9.34

						9.17		3.1		6.9		1		23		53		84						0.75								9.36

						9.29		3.5		7.6		1		23		53		90						0.72								9.36

				СО		9.42		5.4		11.9		1		22		76		170						1.3								9.34

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание

				08.12.2011   5.00   опыт с изменением нагрузки																												рНщ				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.19				5.2		1		28		51		6								53.4		910		N = 145  МВт,		9.45				6		50.3		4.25		2.01		8.45		134		1.9417770056		2.18		0.85		2.72				910		867

						9.23				5.4				20		48		5												Нб = 0 мм,		9.30

						9.23				5.4				20		53		4												Qн.п. = 4 т/ч,		9.30

						9.05				5.2				24		55		5												Qп= 470 т/ч,		9.38

						9.14				52				20		58		3														9.30

						9.05		2.9		6.1		1		9		34		45						0.65								8.95

				СО		9.36		5.2		11.1		1		20		49		98						1.46								9.30

				08.12.2011    9.20																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.13				4.7		1		15		42		8								32		820		N = 204 МВт,		9.18				8		97.0		6.50		3.88		6.70		150		2.892645447		1.32		0.64		1.37				820		714

						9.23				4.7				20		45		7												Нб = 0 мм,		9.30

						9.04				5.2				18		45		4												Qн.п. = 4 т/ч,		9.26

						9.21				5.2				18		40		8												Qп= 625 т/ч,		9.26

						9.25				4.9				20		44		7														9.30

						9.26		4.1		8.9		1		20		52		94						1.25								9.30

						9.28		4.6		9.9		1		21		50								1.32								9.32

				СО		9.56		8.7		18.2		1		38		90		124						2.71								9.58

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание

				09.12.2011   9.15        блок в сети с 8-ми утра;    опыт с изменением нагрузки																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.69				5.6		1		18		53		23								3.9		880		N = 180  МВт,		9.26				23		169.2		11.00		6.77		6.50		146		2.6195072796		2.36		0.71		2.91				880		901

						8.94				4.7				15		51		15												Нб = +15 мм,		9.18

																														Qн.п. = 4 т/ч,

						8.83				4.3				13		44		10												Qп= 560 т/ч,		9.11

						8.95				4.5				13		35		8														9.11

						8.74		7		15.2		1		8		68		150						3.86								8.90

						8.9		7.5		16.2		1		9		62		148						4.14								8.95

				СО		9.07		16.3		34.3		1		10		49		351						10.33								9.00

				09.12.2011          12.00																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.04				4.5		1		11		51		13								отс.		670		N = 185 МВт,		9.04				13		118.7		8.33		4.75		7.02		147		2.6853124013		2.87		0.65		3.66				670		867

						9.09				4.7				13		45		8												Нб = +10 мм,		9.11

																														Qн.п.= 3,7 т/ч,

						9.14				4.7				15		51		10												Qп= 568 т/ч,		9.18

						9.19				4.7				19		54		7														9.28

						8.75		2.8		5.8		1		5		31		97						0.16								8.70

						8.79		2.9		6.3		1		5		31		103						0.18								8.70

				СО		8.82		4.9		10.5		1		5		49		287						1.35								8.70

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание

				12.12.2011г.         9.00     Блок в сети с 5-ти утра																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		8.99				4.1		1		8		38		13								1.87		540		N = 208  МВт,		8.90				13		125.9		8.00		5.04		6.35		152		3.0396039012		2.14		0.54		2.47				540		646

						9.14				4.3				12		48		9												Нб = +10 мм,		9.08

																														Qн.п. = 4,5 т/ч,

						9.04				4.3				10		46		10												Qп= 650 т/ч,		9.00

						9.12				4.1				11		45		5														9.04

						9.11		4.5		9.6		1		13		42		91						0.87								9.11

						9.12		4.9		10.5		1		11		42		135						0.99								9.04

				СО		9.19		10.1		21.7		1		11		58		242						2.12								9.04

				12.12.2011г.         12.20  Опыт с изменением продувки  - 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.11				3.9		1		12		37		9								20		890		N = 209 МВт,		9.08				9		107.0		6.33		4.28		5.92		152		3.0396039012		1.81		0.38		1.95				890		629

						9.05				4.3				12		39		5												Нб = +10 мм,		9.08

																														Qн.п. = 2,5 т/ч,

						8.88				4.3				11		33		9												Qп= 650 т/ч,		9.04

						9.14				4.3				10		33		5														9.00

						9.23		5.1		10.2		1		12		40		82						0.8								9.08

						9.31		4.9		11.1		1		10		38		116						0.89								9.00

				СО		9.63		12.2		26		1		35		88		179						2.03								9.54

				12.12.2011г.         14.30  Опыт с изменением продувки  - 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.01				3.9		1		11		33		8								14.8		570		N = 209 МВт,		9.04				8		98.8		6.00		3.95		6.08		151		2.9652182594		1.56		0.38		1.64				570		561

						8.94				3.9				11		45		5												Нб = +10 мм,		9.04

																														Qн.п. = 2,5 т/ч,

						8.9				4.1				10		38		8												Qп= 650 т/ч,		9.00

						9.03				3.9				10		36		5														9.00

						9.06		4.7		10.1		1		15		47		89						0.8								9.18

						9.28		5.2		10.8		1		12		48		98						0.91								9.08

				СО		9.59		11.8		24.8		1		33		90		146						2.26								9.52

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Сu,								Примечание

				13.12.2011г.         10.00     Блок в сети с 5-ти утра																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.23				3.9		1		15		38		10								1.4		460		N = 208  МВт,		9.18				10		108.4		6.75		4.33		6.23		150		2.892645447		1.89		0.65		2.16				460		646

						9.14				3.4				8		33		8												Нб = +10 мм,		8.90

						9.17				3.9				10		38		5												Qн.п. = 4,2 т/ч,		9.00

						9.15				3.7				12		35		9												Qп= 648 т/ч,		9.08

						9.19				3.4				12		31		5														9.08

						8.97		4.2		9		1		10		33		88						0.69								9.00

						9.01		4.4		9.3		1		8		32		111						0.73								8.90

				СО		9.43		9.5		20.5		1		15		70		188						1.89								9.18

				13.12.2011г.         13.00  Опыт с изменением продувки – 0,38 %																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.17				3.7		1		14		39		7								17		510		N = 208 МВт,		9.15				7		94.0		6.33		3.76		6.74		150		2.892645447		2.06		0.39		2.27				510		663

						9.13				3.9				12		35		7												Нб = +10 мм,		9.08

																														Qн.п. = 2,5 т/ч,

						9.09				3.7				15		38		8												Qп= 648 т/ч,		9.18

						9.19				3.7				16		38		4														9.20

						9.27		4.3		9.3		1		11		39		68						0.64								9.04

						9.21		3.9		8.4		1		14		39		102						0.76								9.15

				СО		9.68		12.1		26.1		1		30		84		175						2.19								9.48

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Na,								Примечание

				14.12.2011   4.00  (опыт с изменением нагрузки – 135 МВт)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.22				3.9		1		14		32		6								1.7		430		N =135 МВт,						6		49.8		4.67		1.99		9.37		132		1.8464318692		3.15		0.67		4.12				430		544

						9.22				3.9				14		35		5												Нб =  +10мм,

						9.13				3.9				12		38		5												Qн.п. =  3 т/ч,

						9.23				3.9				13		32		4												Qп=  450т/ч,

						9.5		4.8		10.4		1		16		50		42						1.27

						9.38		4.7		10		1		18		48		40						1.35

				СО		9.9		11.9		25.5		1		49		100		129						4.72

																																				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.26						1		14		33		5								12.8		550		N = 208  МВт,						5		49.4		4.33		1.98		8.77		150		2.892645447		2.23		0.46		2.54				550		561

						9.21								13		30		4				6.2								Нб = 0 мм,

						9.27								14		40		6				5								Qн.п. = 3 т/ч,

						9.16								19		44		3				4.3								Qп= 650 т/ч,

						9.36		3.3		6.9		1		14		34		40						0.78

						9.43		3.9		8.3		1		18		40		48						0.88

				СО		9.77		8.1		17.4		1		41		84		98						2.3

																																				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.27						1		14		35		8								39.3		630		N = 208  МВт,						8		63.8		5.00		2.55		7.84		150		2.892645447		1.63		0.46		1.75				630		595

						9.17								17		35		6				6								Нб = 0 мм,

						9.25								17		36		6				6.4								Qн.п. = 3 т/ч,

						9.27								15		35		3				7.2								Qп= 650 т/ч,

						9.33		3		6.4		1		19		39		45						0.71

						9.36		3.6		7.7		1		20		46		75						0.78

				СО		9.84		7.4		15.8		1		40		82		98						3.2

				№ 1		рН		с/с,		æ, мкСм/см		Ж,		Щф,		Що,				Fe,		Na,								Примечание

				14.12.2011   14.20  (опыт с изменением уровня – +75 мм)																																Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.29						1		13		35		6								41.7		650		N = 208  МВт,						6		88.5		6.33		3.54		7.16		150		2.892645447		1.29		0.46		1.32				650		595

						9.15								15		42		5				7.2								Нб = +75 мм,

						9.05								15		42		6				5.9								Qн.п. = 3 т/ч,

						9.27								12		38		8				6.9								Qп= 650 т/ч,

						9.09		2.4		5.2		1		13		34		99						0.4

						9.26		2.7		5.8		1		9		30		73						0.44

				СО		9.58		5		10.7		1		28		63		111						1.37

																																				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.29						1		14		40		9								40.1		680		N = 208  МВт,						9		47.6		4.33		1.90		9.10		150		2.892645447		2.90		0.46		3.47				680		680

						9.07								10		41		4				8.2

						8.96								13		44		5				6.7								Qн.п. = 3 т/ч,

						8.85								16		40		4				8.1								Qп= 650 т/ч,

						9.11		2.4		5.1		1		10		35		40						0.41

						9.15		2.7		5.9		1		16		29		40						0.42

				СО		9.44		5.4		11.2		1		22		56		116						1.35

																																				Sipv		Sikv		Sip		Sip'		Kit		P		Kp		Kr		y		Z				NH3		NH3щ

				ПВ		9.23						1		12		40		6								3.4		520		N = 209  МВт,						6		78.7		5.33		3.15		6.78		151		2.9652182594		2.08		0.38		2.30				520		680

						8.89								12		38		5				5.5								Нб = +10 мм,

						9.11								14		40		6				4.1								Qн.п. =2,5 т/ч,

						9.01								10		37		5				4.8								Qп= 650 т/ч,

						9.5		5		10.8		1		25		72		44						2

						9.68		5.9		12.6		1		28		75		98						2

				СО		10.16		17		36.1		1		90		200		148						6.3





Лист2

		Учиться военному делу

		надо настоящим образом

		В.И.Ленин

		Во всяком случае,  азы знать надо,  иначе мы - не  профессионалы.

		Сначала пройдемся  по  теме  коротко,  затем  - более подробно.  А еще

		подробнее все  это  есть  в  моих  материалах  и  лекциях  по  ВХР  на

		компьютере ХС.

		Предмет испытаний

		Это:

		- исправность работы внутрибарабанных устройств очистки пара;

		- характеристики работы котла;

		- нормы качества питательной и котловых вод.

		Исправность внутрибарабанных  устройств  (а  это,  прежде  всего,

		внутрибарабанные  циклоны  и  паропромывка)  пока  вынесем  за скобки.

		Скажем так:  если в процессе испытаний проявятся какие-то дефекты,  то

		мы этим займемся.

		Характеристики работы   котла   -   это   графики    зависимостей

		показателей работы котла от размера непрерывной продувки. Могут быть и

		другие графики,  в частности от уровня и нагрузки, если они получатся.

		Графики  делают работу котла наглядной для эксплуатации (без них котел

		- лишь черный ящик) и они служат материалом для  составления  режимных

		карт.

		Hормы качества питательной и котловых вод -  это,  в  развернутом

		виде,  графики  предельно допустимых значений кремне- и солесодержаний

		питательной и котловых вод, а в сжатом виде - это то, что используется

		в режимных картах.  Так мы делали во времена, когда котлы еще зачастую

		подпитывались Na-катионированной водой.  По  кремнесодержанию  прежняя

		схема осталась, а за солесодержание я ниже скажу дополнительно.

		Как строятся характеристики и нормы

		В экспериментальном плане,  надо сначала определить  коэффициенты

		выноса  кремневки  и  солей  натрия  из котловых вод в пар и построить

		зависимости кратностей упаривания этих примесей от размера непрерывной

		продувки.  Все  прочее  делается  расчетным путем на основе нескольких

		балансовых уравнений.  Балансовые уравнения  -  это  не  теоретические

		домыслы, а сам факт. Так что к ним надо относиться серьезно.

		Коэффициент выноса складывается из двух составляющих - капельного

		выноса  (загрязнения  пара  каплями  котловой  воды)  и избирательного

		выноса (растворения примеси в паре).  Капельный вынос  при  нормальной

		работе  циклонов  составляет  до  0.02%,  а исправная паропромывка еще

		уменьшает загрязнение пара примерно наполовину.  Примерно настолько же

		уменьшается  загрязнение  пара  на  паропромывке  и  при избирательном

		выносе.  Раньше мы делали пары до промывки  и  разбирали  эти  вопросы

		более детально. Теперь все делаем чохом.

		Избирательный вынос  зависит  от  давления  в   барабане   котла.

		Поэтому,  скажем,  на Краматорской ТЭЦ пары по кремневке лучше, чем на

		Кураховке при примерно одинаковой схем  водоподготовки.  Графики  этих

		зависимостей привожу:

				Избирательный коэфф. выноса кремнекислоты:

		Pб		Kyn

		75		0.371780671

		100		0.7939044031

		110		1.0442054851

		120		1.3590036979

		130		1.7554565265

		140		2.2563939048

		150		2.892645447

		160		3.7065446681

		180		6.1297536265

				Избирательный коэфф. выноса NaCl:

		Pб		Kyn

		100		0.0013686907

		120		0.0047526081

		130		0.0085975958

		140		0.015376433

		150		0.0273327691

		160		0.0485326522

		170		0.0865073661

		180		0.1555870003

		Избирательный вынос относится к недиссоциированной форме. Поэтому

		с ростом рH котловой воды уменьшается избирательный  вынос  соединений

		кремнекислоты   синхронно   с   уменьшением   доли  недиссоциированной

		кремнекислоты.

		График:

		Реальный рH  котловых  вод  (а не охлажденной пробы) мы мерять не

		умеем.  Значение рH пробы тоже меряем неточно из-за контакта  пробы  с

		воздухом,  из  которого она поглощает или которому отдает углекислоту.

		По этим же причинам неточно меряется и  щелочность  по  фенолфталеину.

		Поэтому наиболее четко зависимость избирательного выноса кремнекислоты

		получается от общей щелочности котловой воды.  Однако эти  тонкости  с

		избирательным выносом мы учитываем не всегда, тем более, что сейчас не

		делаем пары до промывки.

		Для того,  чтобы  построить  зависимость  кратности упаривания от

		размера непрерывной продувки,  надо  проделать  несколько  опытов  при

		разных  продувках.  Причем  балансовые  кратности  устанавливаются  не

		мгновенно,  а только через несколько часов.  То есть,  опыты с разными

		продувками  проводятся  после  работы котлов в течение хотя бы 5 часов

		при  стабильных  продувке,  нагрузке  и  уровне  в  барабане.  С  этим

		требованием могут,  видимо, возникнуть проблемы на Кураховской ТЭС. Но

		как сказал один мудрец (первый президент Украины): маемо тэ, що маемо.

		Опыты с изменением  нагрузки  и  уровня  проводятся  ступенями  с

		изменением этих параметров через два часа.

		Кратности упаривания  -  это  довольно   неустойчивая   величина,

		поэтому  мною  был когда-то разработан и опубликован показатель Z,  по

		которому кратности можно рассчитывать более надежно.  Можно  даже  для

		этого показателя использовать эксплуатационные данные.  Кстати,  котел

		не работает как по струнке,  а меняет свои характеристики со временем.

		Поэтому  обработка  эксплуатационных  данных  за  большой   промежуток

		времени может дать даже более точный результат,  чем испытания.  Если,

		конечно,  есть необходимые данные,  в  том  числе  по  котловым  водам

		чистого и солевого отсеков, и эти данные не пишутся от фонаря.

		Hормы по качеству котловых и питательной вод строятся так,  чтобы

		обеспечивалось  предельно  допустимое (нормативное) качество пара.  То

		есть,  от обеспечения требуемого  качества  пара  идет  вся  раскрутка

		теплохимических  испытаний.  При современном качестве питательной воды

		это  предельно  допустимое  значение  часто  не  достигается  во  всех

		реальных  ситуациях.  С  этой,  т.е.  с чисто инженерной точки зрения,

		теплохимические испытания в какой-то  мере  утрачивают  свой  смысл  -

		достаточно  сделать  обследование  ВХР котлов.  Однако есть требования

		контролирующих организаций и прочие мотивы, а мы в любом случае должны

		сделать   свою   работу,   т.е.   построить   зависимости   и   нормы,

		обеспечивающие качество пара согласно ПТЭ.

		По кремневке здесь ситуация, с нормами, более или менее очевидна:

		строим зависимости  для  предельно  допустимого качества питательной и

		котловых вод на основе кратностей упаривания,  коэффициентов выноса  и

		балансовых  уравнений.  По  солесодержанию  строить  такие зависимости

		сложнее,  потому что основную долю в солесодержании котловых вод могут

		составлять  фосфаты,  дозируемые в котел.  Здесь можно ограничиться не

		зависимостями,  а только нормой на предельно допустимое солесодержание

		котловых вод.

		Это один  момент  относительно  солесодержаний.   Другой   момент

		заключается   в  том,  что  что  предельно  допустимое  солесодержание

		котловых вод,  при котором достигается предельно допустимое содержание

		натрия в парах,  может во много раз превышать реальные  солесодержания

		этих   вод.  Мы  определяем,  в  смысле  рассчитываем,  это  предельно

		допустимое солесодержание,  но при нормировании качества котловых  вод

		должны учитывать тот факт,  что чем чище вода, тем это лучше для котла

		с  точки  зрения  снижения  коррозионных   процессов   и   образования

		отложений.  Поэтому здесь солесодержание котловых вод правильнее будет

		ограничивать не по качеству пара,  а  возможностями  снижения  его  до

		приемлемой для эксплуатации величины. Hо замеры паров по натрию, пусть

		и  не  частые,  для  эксплуатации  все  равно  нужны,  чтобы  выявлять

		возможные  нарушения в работе внутрикотловых устройств.  Скажем,  если

		есть неплотность во внутрибарабанном циклоне, то выброс в пар котловой

		воды может повысить содержание в нем натрия в десятки раз.

		Ориентиры по  содержанию натрия в парах для Кураховской ТЭС я уже

		приводил (файл 01).  Это нечто на пределе погрешностей замеров  -  при

		исправности внутрибарабанных  устройств.  Далее  перейдем к кремневке,

		благо расчеты по ней я уже делал для Кураховской ТЭС.  Я их повторяю с

		некоторыми  корректировками  в  виде  встроенных  программ для расчета

		кремнесодержаний,  что и является основным предметом наших  испытаний.

		Потому  что  натрий  в парах - это как бы контрольный показатель того,

		что с капельным выносом  все  в  порядке  и  устройства  очистки  пара

		исправны,  а  в  остальном  он  не  лимитирует водно-продувочный режим

		котла.  Что касается железа и меди в котловых водах, то мы практически

		не  можем  воздействовать  на  их содержание в рамках испытаний котлов

		высокого давления,  потому что  с  непрерывной  продувкой  в  пределах

		0.5-3%  вывести  много  этих примесей из котла не возможно.  Данные по

		железу и меди я брал из испытаний  Донбассэнергоналадки.  По-моему,  в

		них   сильно  завышены  содержания  этих  примесей  в  парах,  поэтому

		получилось,  что в котлах железо и медь почти не осаждаются, что очень

		сомнительно для меня,  а эксплуатация видимо не делает железо и медь в

		парах. Так что собственные данные здесь нам не помешают.

		Фрагмент, который  я ниже привожу,  у меня был в готовом виде и я

		наверное уже давал его тебе раньше.  Здесь я немного  подкорректировал

		то, что  относится  к  кремневке.  Посмотри  и  хорошо  усвой то,  что

		относится к расчету кремнесодержаний  и,  следовательно,  к  основному

		предмету  испытаний,  а  остальные  нюансы  - по возможности и наличии

		желания. Итак:

				========== Начало фрагмента =====================

				Водно-химический режим энергоблоков 200 МВт в условиях

								стационарных нагрузок

										вед. инженер ДонОРГРЭС Протасов H.Г.

				(этот фрагмент в том или ином виде должен войти в отчет)

		По результатам компьютерной обработки данных теплохимических

		испытаний котла   водно-химический режим энергоблока 200 МВт

		характеризуется следующими усредненными показателями:

				рH		Щф-ф		Що				c/c						æ

						мкг-экв/кг				мкг/кг						мг/кг		мкСм/см				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		ПВ		9.01		17		42		8.93						0.76		5.21				Z=Kr*(1+0.532*((Kr-1)/Kr)^2)

		КВчо		9.41		26		66		268		6.665		1.74								Z=e199*(1+0.532*((e199-1)/e199)^2)

		КВсо		9.52		35		94		499		10.63		3.26

		Пар		9.06		16		43		6.57								4.75

		Kr				1.3461538462		1.4242424242		1.8619402985		1.5948987247		1.8735632184

		Kit								2.2569563724

		Z								2.0742159842				2.0902497708

		где Kr=КВсо/КВчо= Ссо/Счо - кратность упаривания;

		Kit=100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) -  итоговый коэффициент выноса из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, характеризующий эффективность ступенчатого испа-

		рения, о котором будет сказано ниже.

		Кроме того, имеют место следующие усредненные показатели:

		пит.вода:												пары:

						рH		æ		Ж				рH		æ

		0.76		46.7		9.01		5.21		1		10		9.06		4.75

		Все показатели находятся в пределах норм ПТЭ (жескость и

		кислород взяты по эксплуатационным данным).

		Значение Kit  используется для расчета нормативного кремне-

		содержания котловой воды:

		Kit = 100*Сп/(0.9*Счо+0.1*Ссо) = 100*Cп/Скв~

		где Cкв~=0.9*Счо+0.1*Ссо  -  средневзвешенное  кремнесодержание

		котловой воды. Из этого уравнения находим:

		Cкв~=100*Сп/Kit

		Подставляя нормативное  значение Сп=15 мкг/кг и определенное ра-

		нее значение Kit=2.26,  получим нормативное значение Cкв~, обес-

		печивающее  получение пара с нормативным содержанием (15 мкг/кг)

		Cкв~=100*15/2.26 = 664 мкг/кг

		Параметр Z разработан в ДонОРГРЭС и опубликован в техничес-

		кой литературе.  Он выражается через показатели Kr и у,  где y -

		размер непрерывной продувки в процентах от паровой нагрузки кот-

		ла:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										"^" - знак возведения в степень.

		Для инертной  (не летучей в пар и не осаждающейся из котло-

		вой воды) примеси значение Z характеризует эффективность  работы

		ступенчатого испарения. Здесь можно отметить, что значение Z для

		фосфатов, равное 2.09, является довольно низким и свидетельст-

		вует  о довольно больших перетоках котловых вод из цикло-

		нов в чистый отсек. Полезным применением параметра Z для кремне-

		кислоты  является возможность расчета на его основе параметра Kr

		в довольно широком диапазоне непрерывной продувки:

		Kr=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Далее на основе Kr=f(y) и Kit  определяем  предельно  допустимые

		значения  кремнесодержания питательной воды при разных значениях

		размера непрерывной продувки.  При найденных ранее для кремнесо-																				Программа (ввод данных - синий цвет):

		держаний значениях Z и Kit по соответствующей программе расчетов																				Z		Kit		Sip_dop		n1		n2		Sikv~dop

		находим:																				2.4		6.5		15		0.9		0.1		231

				y,%		Kr		Siкв~		Siп		Siпв		Siчо								y		Kr		Sipv_dop		Siчо_dop		aSip		aSiy

				0		2.40		231		15		15		202.6								0		2.40		15		202.6		1		0

				0.2		2.26		231		15		15.8944273335		205.2								0.2		2.26		15.89		205.2		0.942		0.058

				0.4		2.15		231		15		16.7150744564		207.1								0.4		2.15		16.72		207.1		0.894		0.106

				0.7		2.03		231		15		17.8513087752		209.4								0.7		2.03		17.85		209.4		0.834		0.166

				1		1.94		231		15		18.9077111328		211.1								1		1.94		18.91		211.1		0.785		0.215

				1.5		1.83		231		15		20.5478122719		213.2								1.5		1.83		20.55		213.2		0.719		0.281

				2		1.75		231		15		22.0826942148		214.8								2		1.75		22.08		214.8		0.666		0.334

				3		1.64		231		15		24.9430668877		217.0								3		1.64		24.94		217.0		0.584		0.416

				4		1.57		231		15		27.6112496363		218.5								4		1.57		27.61		218.5		0.522		0.478

				5		1.52		231		15		30.1412761337		219.6								5		1.52		30.14		219.6		0.474		0.526

		На приведенных ниже русунках показано количество соединений

		кремнекислоты,  удаляемое  с  паром  и с непрерывной продувкой в

		долях  от  количества  этих  соединений,  поступивших в котлел с

		питательной водой.

				y,%		aSip		aSiy

				0		1		0

				0.2		0.9418432993		0.0581567007

				0.4		0.8938182766		0.1061817234

				0.7		0.8344334905		0.1655665095

				1		0.7854723951		0.2145276049

				1.5		0.7192164756		0.2807835244

				2		0.6659460213		0.3340539787

				3		0.5838538966		0.4161461034

				4		0.5223623383		0.4776376617

				5		0.4739585087		0.5260414913

		При  малых  размерах  продувки  (менее 1%) кремнекислота в

		основном переходит в пар и возвращается в пароводяной цикл ТЭС.

		При  размере  непрерывной  продувки  2  и  более  процентов  от

		паропроизводительности   котла  значительная  часть  соединений

		кремнекислоты  удаляется  из  цикла  с  непрерывной  продувкой.

		Отсюда  следует,  что при необходимости более быстрого снижения

		кремнесодержания  в  паре,  например  после пусков блока, нужно

		увеличивать  размер  непрерывной  продувки в течение нескольких

		часов.

		Для оценки газового баланса согласно вышеприведенным данным

		имеем:

						пит.вода:								пары:

										рH		æ		рH

						0.76		46.7		9.01		5.21		9.06		4.75

		Результаты проведенных расчетов показали, что такое соотно-

		шение  значений  рH и удельной электропроводности возможно при наличии в парах

		Характер изменения показателя Kr_Ж говорит о каких-то слож-

		ных процессах, происходящих в водном объеме котла.

		Необычным также  является  то обстоятельство,  что итоговый

		коэффициент выноса кремнекислоты из котловых вод в пар  остается

		примерно одинаковым как при эпураминном, так и традиционном ВХР:

		Kit около 10%,  тогда как обычно, например на Кременчугской ТЭС,

		коэффициент Kit  возрастает в два-три раза после перехода с тра-

		диционного на полиаминный ВХР.

		Указанные особенности  поведения примесей в котловой воде и

		парах могут быть связаны с большим количеством органических сое-

		динений, поступающих  в пароводяной цикл ТЭС с добавочной водой.

		В конце периода ведения эпураминного ВХР  одной  из  припортовых

		лабораторий был  проделан количественный анализ проб станционных

		вод, отобранных на Старобешевской и Кураховской ТЭС. В ДонОРГРЭС

		при  этом был осуществлен балансовый анализ поступления-удаления

		примесей станционных вод в пароводяном цикле  ТЭС.  В  частности

		было отмечено следующее:

		1. Органические  соединения в форме IC (общего неорганичес-

		кого углерода) удаляются в осветлителях примерно  на  98%,  а  в

		форме  ТОС  (общего органического углерода) - на несколько более

		50%.

		2. Результаты  сравнения  соотношений дистиллят/хим.вода по

		натрию и по органическим соединениям говорят о том,  что послед-

		ние  переходят в пар испарителя в подавляющем преимуществе не по

		механизму капельного выноса, а по избирательному механизму. Ито-

		говый  избирательный  вынос  из концентрата испарителя в его пар

		можно оценить,  как находящийся примерно на уровне 50%,  т.е. на

		уровне, превышающем итоговый вынос по натрию в десятки раз.

		4. В пароводяном тракте органические соединения присутству-

		ют в основном в форме ТОС (общего органического углерода).  При-

		чем, при вводе КР (комплексного реагента) примерно половина этих

		соединений  обусловлена  вводом комплексного реагента,  а другая

		половина - органическими соединениями,  находящимися в  исходной

		воде.

		5. Соотношение пар/пит.вода для формы IC,  превышающее еди-

		ницу, говорит  о том,  что часть органических соединений в форме

		ТОС видимо разлагается в котле с образованием более простых сое-

		динений,  что  и приводит к увеличению содержания в паре органи-

		ческих соединений в форме IC.

		6. Общий  итоговый  вынос  органических соединений в пар по

		отношению к питательной воде для формы ТОС составляет около 100%

		при вводе КР и лишь около 70% - в отсутствие ввода КР. Это гово-

		рит о том,  что органические соединения, поступающие в пароводя-

		ной цикл энергоблоков за счет исходной воды, или часть этих сое-

		динений являются менее летучими,  чем  органические  соединения,

		обусловленные вводом КР.  А меньшая летучесть примесей связана с

		большей возможностью их выделения в пароперегревателе и  в  про-

		точной части турбин, в особенности при неизбирательном загрязне-

		нии пара котловой или питательной водой.

		7. Итак,  до 50% от общего количества органических соедине-

		ний  при  полиаминных  ВХР поступало в пароводяной цикл Старобе-

		шевской и Кураховской ТЭС из исходной воды, проходя осветлители,

		механические  фильтры,  двуступенчатую натрий-катионитовую уста-

		новку и переходя из концентрата испарителей во вторичный пар.

		Возвращаясь к  текущим вопросам ВХР Кураховской ТЭС,  можно

		отметить следующее. Главный вывод из рассмотренных выше материа-

		лов  заключается  в том,  что водно-химический режим Кураховской

		ТЭС имеет некоторые  специфические  особенности,  которые  могут

		оказаться неблагоприятными по воздействию на оборудование, рабо-

		тающего в режиме стационарных нагрузок и/или при пусках  остано-

		вах.

		Представляется целесообразным провести в этом плане деталь-

		ный анализ ВХР энергоблоков Кураховской ТЭС,  например в течение

		года с применением водородомера (для оценки коррозионных процес-

		сов), изменением режима коррекции котловых вод и т.д.

				========== Конец фрагмента =====================

		На этом пока заканчиваю "вводный курс".

						Рабочая программа

		За основу можно взять то, что составляли по Енакиево, поэтому

		весь текст повторять не буду.

		1. Предварительные опыты при эксплуатационных режимах: 3-5 опытов

		2. Опыты с изменением непр.продувки: у = 0.5, 1, 2, 4%;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  Нб = ± 20 мм.

		3. Опыты с изменением уровня: Нб = -50, 0, +50 мм;

		Дк = 600 - 640 т/ч;  у = 0.7%.

		4. Опыты с изменением нагрузки: Дк = 340, 540, 640;

		Нб = ± 20 мм; у = 0.7%.								(с этими Дк уж как получится…)

		Режим по программе устанавливается не позднее 4-х часов до отбора

						Анализы (примерный расклад):

								рН				Щф		Щобщ				æ		Ж		Na						Fe		Cu

		Питательная вода						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р				2р		2р		?		?

		Чистый отсек						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р						2р		?		?

		Солевые отсеки						2р		2р		2р		2р		2р		2р		2р								?		?

		Пар насыщенный						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Пар перегретый						2р		2р		2р		2р		2р		2р				1р						?		?

		Опыты могут изменяться и дополняться в рабочем порядке. Например,

		может  выявиться нецелесообразность замера жесткости в котл.водах или

		необходимость увеличения количества анализова по натрию в парах. Элек-

		тропроводность в пит.воде и парах в Н-пробе, в котл.водах - прямой. Но

		пробы в парах. Надо также фиксировать температуру проб при замере рН и

		электропроводности. С нагрузками тоже, видимо, придется договариваться

		на блочном щите и/или у начальника смены - детали может пояснить Ольга

		Владимировна.

		Рабочую  программу надо согласовать с Сотниковым А.А. и, конечно,

		с эксплуатацией.

										13.10.2010г.    Протасов Н.Г.
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